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Komunikasi dengan menggunakan gelombang radio berkembang dengan 
pesat di Indonesia Sejalan dengan perkembangan tersebut. maka setiap stasiun 
pemancar daruntut mempunyai kualiw layanan yang tinggi. Salah satu faktor yang 
dapat mempengaruhi kualitas layanan adalah level lruat medan yang dapat diterima 
oleh penenma pada daerah cakupan dari pemancar tersebut. 
Level kuat medan yang diterima oleh penerirna sangat berganrung sekali 
pada rambatan propagasi gelombang radio yang dikirimkan dari stasiun pemancar 
Oleh karena itu untuk mengetahui besar level kuat medan pada suatu titik dalam 
daerah cakupan dilakukan pcngukuran pada titik tersebut. Dengan pengukuran 
dapat diperoleh data kuat medan sesuai dengan kondisi lingkungan yang ada. 
Pada tugas akhir ini dibuat suatu program komputer untuk pengukuran 
kuat mednn. Dalam program ini diperlukan suatu level meter sebagai pcnerima yang 
digunakan untuk mcngul.-ur secara langsung level daya yang diterima, kemudian 
secara serial, data level daya tersebut dikirim ke komputer untuk dihitung kuat 
medannya 
Dengan berbagai keterbatasan, program yang dibuat masih mempunyai 
banyak kelemahan di berbagai segi. Seperti misalnya pada proses pengesetan 
frekuensi pada level meter dan proses pemindahan data dari level meter ke komputer 
tidak dapat dikontrol dari komputer, hal tersebut dikarenakan level meter tidak 
dapat diprogram secara langsung dari komputer. Disarnping iru ada beberapa 
keuntungan yang d1dapat dari program , yaitu ditampilkannya peta lokasi 
pengukuran, sehingga dengan segera dapat diketahui plot kuat medannya serta luas 
daerah cakupan dati suatu pemancar. Dengan ditampilkannya peta lokasi 
pengulruran. maka dapat diketahui pula daerah mana yang belum atau masib perlu 
dilakukan pengukuran latp, sehingga data pengukuruan semakin lengkap. 
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1.1 LA TAR BELAKANG 
Komunikasi dengan menggunakan gelombang radio berkembang dengan 
pesat sejalan dengan peningkatan aktivitas kehidupan manusia, hal ini dibuktikan 
dcngan bertambahnya sarana komunikasi menggunakan gelombang radio seperti 
stasiun televisi, radio amatir, jasa radio panggil, sistem komunikasi cellular dan 
sebagainya. Perkembangan komunikasi tersebut tidak hanya ditandai dengan 
bertambahnya stasiun komunikasi radio, tetapi juga stasiun komunikasi tersebut 
berusaha memperluas daerah cakupan atau coverage area baik dalam lingkup lokal 
maupun nasional 
Kuat medan elektromagnetik yang dipancarkan oleb suaru pemancar 
adalah salah saru faktor dari unJuk kerja suaru pemancar gelombang radio Dengan 
demiloan kuat medan elektromagnetik yang dipancarkan pada suaru daerah tertenru 
perlu dJukur agar diketahui besarnya Pengukuran kuat medan dilakukan dengan 
cara mengukur level smyal yang dJterima pada titik - titik tertentu yang dikehendaki 
sehingga dapat diketahui seberapa besar daerah cal..'1lpan atau coverage area dari 
suatu pemancar 
Kuat medan listrik atau level sinyal yang diterima suatu penerima pada 
suatu daerah tcrtentu dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya adalah 
1 
2 
lingkungan baik antenna pemancar maupun antenna penerirna terscbut bcrada 
Karena faktor lingkungan yang berubah disebabkan adanya pembangunan fisik 
sepcnt gcdung • gcdung dan sebagainya. mak:a pengukuran lruat medan dilakukan 
secara pcnodik agar sclalu dapat dikctahui data kuat medan yang valid. 
1.2 PERMASALAHAN 
Kuat medan listrik di satu tempat deogan tempat lainnya belum tcntu 
sama. karcna itu pengulruran kuat medan listrik perlu dilakukan di banyak tempal 
agar bcsar dcnrnh cakupan atau coverage area suatu pemancar dapat diketahui 
secara bcnar. Scmnkin banyak titik tempat pengukuran kuat medan listrik, semakin 
teliti hnsil yang dipcroleh. Sekarang ini pengukuran tersebut dilakukan dengan 
mencatat level sinyo.l yang diterima oleh alat penguJ..:ur secara manua.l pada fonn 
yang berist nama lokast dtmana pengul..uran tersebut dila.lkukan serta data level sinyal 
yang dttcrima d1 tempat tersebut Kcmudian data-data level sinya.l tersebut 
dipindaht...an I.e peta daerah pengukuran, setelah diplot secara manua.l pada peta 
lokasi pengul.uran diperoleh suatu grafik atau gambar yang menunjukkan daerah 
c:al..upan 
Cara manual tersebut d1 atas kurang efisien sehingga dipcrlukan suatu 
program yang dapat mencatat lokasi sekaligus data 1..-uat medan di lokasi tersebut 
Setelah semua data level yang diperlukan diperoleh. maka grafik atau gambar daerah 
pancar dapat langsung diperolch Dalam tugas akhir ini akan direncanakan dan 
3 
dibuat suatu program komputer untuk pengukuran kuat medan. Dengan 
menggunakan komputer, maka data yang tercatat juga semakin banyak dan lengkap 
1.3 BAT ASAN MASALAH 
Sesuai dengan judul tugas akhir yaitu Perencanaan dan Pembuatan 
Program Komputer Untuk Pengukuran Kuat Medan, dengan penimbangan 
kepraktisan dan keandalan sistem tanpa meninggalkan tercapainya tujuan pembuatan 
program. Maka pembatasan masalahnya adalah sebagai berikut : 
1. Field strength meter yang digunakan sebagai penerima gelombang radio adalah 
TV/SAT SIGNAL LEVEL METER 952 produksi LEADER ELECTRONTCS 
CORP. 
2 Sesuai dengan kebutuhan untuk mobilitas, maka komputer yang digunakan 
sebagru pencatat dan pengolah data adalah jenis Note Book. 
3 Sesuru dengan port interface yang tersedia pada ;-iote Book dan TV/SAT 
SIG~AL LEVEL ~lETER 952. maka digunakan serial interfacing standan 
RS-232 dengan konektor 9 pin 
1.4 TUJUAN 
Tujuan dari pembuatan program komputer untuk pengukuran kuat medan 
ini adalah untuk membantu pengukuran kuat medan dari suatu pemancar agar lebih 
teliti dan cepat serta dntll yang diperoleh dapat diolah untuk penggambaran daerah 
4 
ca.kupan dari pemancar yang diukur Dengan menggunakan media penyimpan disk 
pada komputer, IMka data yang dit.ampung menjadi banyak jumlahnya. Dengan 
demikian pengui..'Uran dapat dilak'Ukan di banyak titik tempat pengukuran. 
1.5 METODOLOGI 
Hingga terselesaikannya perencanaan dan pembuatan program untuk 
pengukuran kuat medan ini, dilakukan langkah - langkah sebagai berikut : 
121 Studi litcratur tentang kuat medan. 
121 Perencanaan dan studi perangkat keras yang digunakan sebagai pengukur kuat 
medan dan alat pencatat data kuat medan. 
121 Percncanaan dan studi perangkat lunak yang akan digunakan untuk program. 
121 Pembuatan program dan uji coba 
!21 Penarikan kes1mpulan dan penulisan dalam bentuk buku tugas akhir 
1.6 SISTEMATIKA 
Pembahasan Tugas Aldur mi dibagi menjadi lima bab, yaitu : 
0 Bab I Pendahuluan 
0 Bab II : T eori penunjang berisi dasar teori medan elektromagnetik., teori 
properti antena dan dasar teori serial interfacing menggunakan 
standar RS-232. 
0 Bab IT1 ; Faktor • faktor yang mempengaruhi pengukuran kuat medan. 
5 
0 Bab IV Teknik pengukuran dan pembuatan program pengukuran kuat medan 
0 Bab V Kesimpulan dan tindak lanjut. 
1.7 RELEVANSI 
Dengan perencanaan dan pembuatan program komputer untuk 
pengukuran kuat medan ini diharapkan dapat diperoleh pemahaman tentang kuat 
medan dan cara pengukurannya, pemanfaatan komputer pada bidang telekomunikasi 
dan lain - lain. Dengan adanya program ini dapat diambil manfaa.tnya dalam 
membantu pcngukuran kuat mcdan serta penggambaran daerah cakupan dari suatu 
pemancar gelombnng radio. 
BAB II 
TEORI PENUNJANG 
2.1 PERSAMAAN GELOMBANG DATARSERBASAMA 
Persamaan gelombang datar serbasama yang merambat dalam ruang 
bebas dapat diturunkan dari persamaan Maxwell. Gelombang tersebut terdiri dari 
intensitas medan listrik E dan medan magnet H yang saling tegak lurus dan terletak 
pada satu bidang datar. 
Untuk dapat menurunkan persamaan gelombang, perlu diketahui lebih 
dahulu keempat persamaan Maxwell yang menjadi dasar pembentukannya sebagai 
berikut :1 
i.J. vx E =-~, (2 I) 
vx n .. ~: ... J (2 2) 
V. B = 0 (2 3) 
v. D - p (2 4) 
dunana : 
E • lntensnas medan listrik, volts/meter (V/m) 
H p lntensitas medan !113gnet, ampere/meter (Aim) 
B oeoE = Kerapatan flux magnet, Wb/ml 
l The Houw Llong, Ph.D, ELEKTROMAGNETIKA TEKNOLOGl, Pcoeroil 
Airlangga, Edisl ke cmpnt lilld dua, 1989, hal. 375, Terjemahan dari William H. Hayt. JR. 
ENGINEERJNG ELECTRO MAGNETICS, McGraw-Hill Inc., 4th edition, 1981 
6 
7 
D • ~H • Kerapatan flux listrik, Coulomblm2 
J • Kerapatan arus listrik, Aim~ 
p • Kerapatan muatan listrik, Coulomblm3 
Notasi v (baca del) merupakan operator vektor yang penjabarannya secara terinCJ 
dalam lamptran A 
Dengan menganggap E dan H berbentuk sinusoidal dengan frekucnsi 
sudut ro, pengambilan tunman penama terbadap waktu dari besaran • besaran 
tersebut setara dengan pengalian besaran yang bersangkutan dengan jco. Oleh sebab 
itu persamann (2. I) dan (2. 2) dapat ditulis sebagai berikut : 
vx IJ =jwe.E 
vx[ a - jwp 0 H 
(2. 5) 
{2. 6) 
Dcngan menggunakan kcempat persamaan MaxweU, serta menyimak 
pula idcntitas vcl.:tor scbagai bcrikut ' 
Dengan mensubstttusikan persamaan (2 5) dan (2. 6) maka diperoleh persamaan 
(2 7) 
Untuk £ yang smusoidal dan hanya mengandung komponen ~ saja yang 
ndak berubah terhadap x dan y, maka dengan menjabarkan atas (metode 
Laplacian), akan dtperoleh persamaan seperti : 
(2. 8) 
2 fbid. lutl. 397 
6 
Notasi E... adalah fasor dari E. • £,.y. cos (mt+ljl) atau dalam notasi eksponensial 
E.- Re E..~ expU((I)t+'l')], yang dttulis dalam bemuk E.. = Ex,.. exp{j~jt). Harga fasor 
d1dapat dari kuanutas medan dengan cara mengbilangkan Redan exp(jet). 
Penyelesaian dari persamaan (2 8) adalah :1 
(2. 9) 
Kemudian diJadikan bentuk ekspooensial dan diambil bagian realnya sehingga 
didapat : 
(2. 10) 
Dengan menjabarkao operasi kurl pada ruas kiri persamaan (2. 8), maka 
perubahan E .... tunggal terhadap z adalah persamaan differensial sebagi berik:ut :• 
(2.11) 





Dengan E,. adalah nilai E. pada z= 0 dan t = 0 
c • 3xl01 ms 1 , cepat rambat cahaya 
Persamaan (2.10) dan (2.13) mengekspresikan ge1ombang 
elektromagntik yang merambat ke arab sumbu z di dalam ruang hampa. Perlu 
3 Ibid 
4 Ibid. hal. 400 
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ditekankan bahwa sebagai perubah pada persamaan tersebut ada dua, yaitu waktu 
(t) dan posisi (z) Pengambilan komponen E. yang merambat ke sumbu z 
menghasilkan kuantuas H.. hal ini sesuai dengan teorema vektor Poynting yang 
menyatakan bahwa arab aliran daya pada perambatan gelombang elek:tromagnetik 
adalah arah perkalian silang antara vektor E dengan vektor H. Hal ini perlu dicatat, 
arnphtudo dan E dan U tidak mengalami penurunan (redaman) bila gelombang 
tersebut merarnbat dalam ruang harnpa. 
Bila gelombang merambat dalarn medium dengan permitifitas e dan 
permeabilitas ~~ serta konduktivitas medium tidak terlalu kecil dibandingkan dengan 
nilai me, maka pcrsamaan (2. 5) dan (2. 6) harus dinyatakan sebagai :' 
vx U,- (a+ jwc0 ) E, 
vx E,- -ju.>j~t. ll , 
Persamaan diferensial pada (2 8) berubah menjadi : 
c"r., 'E d ( . ) ' maka . di n' = "/" .. engan r = a - JWe JWJ.I, men.Ja : 
dimana • a = kondukuvuas medaum 
y = konstanta propagasi 
CL - konstanta attenuasi 
p konstanta pcrgcseran fasa 





Penyelesaian persamaan ditferensial di atas didapatkan 
E...=E. C'<p(~}e'(p(-j~z) Kemudian dengan mengembalikan bentuk fasor menjadi 
kuantitas medan, diperoleh persamaan intensitas medan liStrik dan intensitas medan 
magnet sebagBJ berikut ·• 
E,"' e-E>D cos( Q)t - Pz) (2 17) 
.... l.. ( ) H~ "' - , cos (l)t- Pz (2.18) 
Dari persam11an di atas terlihat bahwa unruk medium yang bukan ruang hampa, 
intensitas medan listrik E dan intensitan medan magnet H mengalami attenuasi 
masing-masing dcngan faktor e<". Daya tersebut akan diserap oleh medium dan 
didisipasikan sebagai panas. 
Udara bebas sebagai medium perambatan ge1ombang e1ektromagnetik, 
karak-teristiknya sebagai medium sangat ditentukan oleh konduktiviwnya serta 
perrrutivitas dan permeabilnasnya Pada keadaan normal nilai besaran-besaran 
tersebut sangat dekat dengan nilai untuk medium ruang hampa yang memilikJ 
kondulmvttas a • 0, perrruuvitas &, • 8,85419 x I 0'1~ Coulomb Volt·' ~leter' dan 
nilai permeabilitas 1.1. • 4:t x 10·' Weber Amp'' Meter\ sehingga sifat-sifat udara 
sebagBJ medaum akan sama dengan sifat-sifat ruang hampa.. Pada keadaan lain. nilai 
konduktivitas udara a tidak lag~ dapat diabaikan terhadap Cl&, sehingga rnuncul 
faktor anenuasi sebesar e""' pada persamaan intensitaS medan listrik dan medan 
magnet seperti di atas. fctapi pada perhitungan redarnan dalarn sistem kornunikasi 
6 Ibid, hnl. 405 
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radio, anenuasi dalam medium tidak pernah dihitung dengan mengidenti.fikasikan 
tetapan-tetapan udara sebag& fungsi waktu dan kedudukan. Biasanya perhitungan 
redaman perambatan pada sistem komunikasi radio didasarkan pada selisih antara 
daya pancar dan daya penerimaan dalam satuan decibel (dB). 
2.2 DASAR - DASAR ANTENA 
2.2.1 Proportl Antena 
Antena pada dasamya mempunyai dua fungsi. Pertama adalah untuk 
memberlkan impedansi-match antara saluran transmisi dengan udara bebas, dan 
yang kedua adalah untuk menyalurkan energi gelombang ke arah yang diinginkan. 
Berilrut dijclaskan bebcrapa properti antena. 
2.2.1.1 Directivity dan Gain 
Salah satu karaktensuk antena yang dapat memberi gambaran tentang 
berapa banyak energi yang d.J.konsentrasikan pada atah teneotu disebut dengan 
dm:cuVJty Pengeman dtrecuVJty sama dengan power gain apabila aiUeoa I 00 • • 
efisien Biasanya power gain suatu antena dinyatakan secra relatif terhadap antena 
referensi isotrop1s atau dipole setengah lambda (panjang gelombang). 
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A. Directivity 
Directivity suatu antena didefinisilcan sebagai perl>andingan antara harga 
maksimum mtensnas rad1asi dengan intensitas radiasi rata-rata yang 
dipancarkann) a , 
A tau directivity dapat juga ditulis sebagai : 
o( o.;) =*I F( o.;) 12 ., -A; 
dengan nA = JJI F( 0,¢) I \m 
(2 19) 
(2.20) 
Sedangkan perbandingan intensitas radiasi pada suatu arah tertentu 
dengan intensitas radiasi rata-rata dinamakan directive gain.8 
o(o, ;)=t~) (2.21) 
Dengan demilcian definisi directivity secara sederhana tidak lain merupakan harga 
maksimum dari directJ\Ilty gain 
B. Gain 
Apabila suatu antena dipakai sebagai antena pemancar, pada umwnnya 
daya yang ditadiasikan sedilcit k:urang jika dibandingkan dengan daya yang 
dibcrik.an oleh transminer di terminal catunya. Hal ini disebabkan adanya faktor 
efisiensi" pada seuap antena 
7 Wam:n L. StulZllUUI a.nd Gruy A. Thiele, Al''iTENNA THEORY AND DESIGN, 
John Wiley & Sons. Inc., 198 1, hal. 36 
8 Ibid, bal. 34 




Gain antena mempunyai hubungan yang erat dengan directivity dan 
faktor elisiensi ini Secara kuantitatif power gain didefinisikan sebagai :•• 
a( o.;) = ··•t#) (2.23) 
Dengan substitusi persamaan (2 22) ke persamaan (2.23), maka power gain 
menjadi 
G(o ,J,) 4•l)'·~) _ u(1.~) _ (o ¢) , 'I' ~ e - e--;r- - eO , . . ... (2.24) 
Jadi power gain maksimum antena dapat didefinisikan sebagai basil kali dari 
directivitas antena dcngan e!isiensinnya. 
G=eD (2.25) 
2.2.1 .2 Polarisasi Antena 
Polansasi dari antena pada arab yang diberikan didefinisikan sebagai 
polansast dari gelombang yang diradiasikan oleh antena tersebut. Atau. polarisast 
dan gelombang datang dari arab yang diberikan adalah basil pada daya yang 
tersedta maksunum pada temunal antena. Atau jika arab tidak ditetapkan, polarisasi 
diambil dan polansas1 pada arab gain maksimum (main lobe). Secara praktts, 
polansasi dan ener!ll yang duadiasil<an bervariasi sesuai dengan arab dari main lobe 
antena 
Pada mulanya jenis polarisasi hanya didasarkan pada posisi vektor 
medan listriknya terhadap bidang dasar bumi. Disebut polarisasi vertikal apabila 
10 Ibid 
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medan Ustrik dari gelombang yang dipancarkan antena itu berarah vertikal terhadap 
permukaan burnt sedangkan apabila medan tersebut berarah horizontal pacla 
permukaan bumi disebut polarisasi horizontal. Namun ada juga anteoa yang 
mempuny111 Jerus polarisasi selain diaw karena gelomhangnya mempunyai vektor 
medan bstrik dimana ujung dari vektor itu seolah-olah beJputar membeotuk ellips 
ataupun lingkaran dengan pusat pada pangkal velctomya. Selanjutnya bila 
perputaran ujung vektor medan yang dipancarkan itu membentuk ellips, maka ia 
disebut polarisasi ellips dan jika perputaran itu membentuk lingkaran disebut 
polarisasi lingkaran. Seperti pada antena helix mode axial, gelombang yang 
dipancarkan adalah polarisasi tingkaran. Tipe dari polarisasi dapat diJihat pada 
gambar (2.1). 
Sebenamya semua jenis polarisasi gelombang ioi pada dasarnya berasal 
dari polarisasi ellips dengan kondisi khusus. Polarisasi lingkaran misaloya, berasal 
dari bentuk ellips dimana kedua sumbu ellipsnya sama besar. Sedangkan pada 
keadaan khusus yang lam, dimana salah satu dari sumbu ellipsnya sama dengan no! 
sehingga perpuwan ujung vektor medanoya seolah-olah banya bergerak maju 
mundur pada satu garu saja, maka keadaan iru memhuat polarisasi ellips menJadi 




T slldut elipctkal 
alb rasto axtal 
(C) Elhps 







II William Slnncmn. ELECl'RONIC TRANSMISSION TECHNOLOGY. Prentice 
llnll ,lnc., 1979, hal. 17j 
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2.2.1.3 Bandwidth Antena 
Pemakaian sebuah antena di dalam sistem pemancar atau penerima selalu 
dibatast oleh daerah frekuenst ketjany~ Pada range frekuensi ketja tersebut antena 
dttuntut harus dapat bekel)a dengan efektif agar dapat memancarkan atau 
menerima gelombang elektromagnetik. Pengertian harus dapat beketja dengan 
efekttf dt sini adalah bahwa distribusi arus dan impedansi dari antena pada range 
frekuensi tersebut benar-benar belum banyak mengalami perubahan yang berarti. 
Sehingga pola radiasi yang sudah direncanakan serta yang dihasilkannya masih 
belum keluar dari bat as yang diijinkan. Daerah frekuensi ketja dimana antena masih 
dapat bckeda dengan baik inilah yang disebut bandwidth antena. 
2.2.1 .4 lmpedansl Antena 
Sifat umum lain yang penting dari antena adalah impedansi input 
Parameter ini dtdeftnisikan sebagai impedansi yang ada pada tenninal input antena 
atau perbandangan tegangan dengan arus pada terminal input antena lmpedanst 
input terbentuk dari bagian nyata dan imaginer seperti beril..'Ut : •: 
z.-= R. + jX., (2 26) 
dimana reststanst input R1n menunjukkan disipasi day~ reaktansi input X 
menunJukkan daya yang dipancarkan pada medan dekat dari antena Daya disipast 
terbagi mcnjadi rugi radiative R., dan rugi ohmic ~:13 
R - ...1!.... 
" - 11,.1' 
t 2 Stut.tmlUI 011d Thlolc, Op.ciL hal. 4 7 
tJ Ibid, hal. 48 
(2.27) 
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_ ~ l(r.-r,) 
R..ct.nx - t : = t t (2.28) 
lmpedansi antena berpengaruh dalam pemindahan daya dari pemancar ke 
anteoa auw dati anteoa ke penenma. Misalnya untuk memaksimalkan pemindahan 
daya dan antena penerima ke penerima, maka impedansi antena barus conjugate 
match dengan impedansi penerima 
2.2.2 Efektlf Area 
Daya yang diradiasikan per unit area, biasanya dinamakan Kerapatan 
daya 'P. Untuk medan yang mempunyai kerapatan daya listrik E volt per meter, 
kerapatan daya dibcrikan scbagai berikut :14 
•2 ' p = ":;- W/m· (2.29) 
Efektif area dari suatu antena didefinisikan sebagai perbandingan antara 
daya pada terminal antena pcnerima dengan kerapatan daya dari gelombang datang 
dengan polarisaSt yang sesuai 0Jturunkan sebagai berikut : u 
(2 30) 
dimana A Efektif area dan anrena 
P • Daya terima 
'P Kerapatan daya dan gelombang datang di lokasi antena penerima. 
Pada antena penerima bila diansumsikan tidak ada rugi pada antena, 
maka efel.1if area mempunyai hubungan dengan power gain sebagai berikut · •• 
14 Sinnema, Op.cit. hal. 219 
I~ Ibid, hnl. 220 
16 lbld 
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A - J.!g. 
- ~- (2.31) 
Efektif area untuk isotropic radiator adalah A.2/4lt, untuk dipole yang sangat pendek 
2A.~!Slt dan untuk dipole setengah panjang gelombang adalah 1,64A.'/41t. 
2.3 TRANSMISI DALAM RUANG BEBAS 
Pada transmisi gelombang radio antara dua titik dalam ruang bebas dan 
dipisahkan pada jarak d meter, maka kerapatan daya rata-rata ~. dengan daya 
pancara dari antena pemancar P, watt adalah :17 
(2.32) 
dimana : P, • Daya pancar (watt) 
~ • Rapat daya penerimaan (watt/ml) 
d • Jarak antara pemancar dengan penerima (m) 
G, • Pov.er gam amena pemancar 
Persamaan di atas menjelaskan bahwa daya sebesar P, dipanc:arkan secara radial ke 
seluruh volume bola dengan jari-jari sebesar d, sehingga rapat daya pada jarak 
tertentu adalah daya total yang dilingkupi dengan luasan seluruh kulit bola. 
Dati persamaan (2 30), antena penerima yang mempunyai efektif area A. 
akan menangkap total daya P, = A.~. Persarnaan (2.31) disubstirusikan ke 
•' persarnaan terse but, maka P,- 8·' :;;;G, 
Jadi : 
17 lbid. bal. 221 
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P, - P,G,G,( f.d) 1 (2.33) 
dtmana P,- daya penerimaan (wan) 
P, • daya pancar (wan) 
G, • penguatan anteMa pemancar 
G, • penguatan antenna penerima 
:1. - panJang gelombang (m) 
d • jarak pemancar dengan penerima (m) 
2.3.1 Transmlsl dl Atas Permukaan Bumi 
Pcnlnjauan propagasi radio di perrnukaan bumi secara sederhana dapat 
dilihat pada gambar 2.2. Sinyal pada penerima terdiri dari tiga komponen yaitu 
penerimaan secara langsuog (direct wave), penerimaan setelah mengalami 
pemantulan pada pennukaan bumi (reflected wave) dan gelombang pennuk.aan 
(surface wa~e) 
Keuga komponen tersebut disebut sebagai ground wave set 
Berdasarkan pada gelombang langsung dan gelombang pantul dan untuk mode 
UHF duna.na gelombang permukaan dapat dikatakan tidak mempengaruhi, maka 
besarnya daya pada stasiun penberima adalah sebagai berikut :11 
(234) 
dtmana : a., • koefisien retleksi 
a~ - perbcdaan fase antara gelombang pantul dan gelombang langsung 
IS W.C.Y. Leo, MOBILE CELLULAR TELECOMMUNICATION SYSTEMS, 






Po • daya pcngirim 
d • jarak an tara pengirim dengan penerirna 
I. • panjang gclombang 
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Pada stasiun penerima mobi~ harga a.. = -1 karena sudut pantulan sinyal 
darang snngat J...ccil dikarcnaJ...an ketinggian antenna terhadap tanah yang kcciL 
selungga . 
(2 3S) 
dimana 6$ • 13 ~d dan 6d • d - d~ dan garnbar 2-2 dapat dijabarkan 
du = \ (h, = hz)1 J.d: karena odjauh lebih besar daripada dl dan d2 maka 




Jtkf 0.~ kurang dan 0,6 rad, dan sin(~/2) ""A~, cos(0.~/2)::: I, maka persamaan 
(2 36) dapat disederhanakan menjadi : 
(~) l P, = P. d' (2 37) 
Dati rumus di atas dapat disimpulkan bahwa kuat medan pada penerima berbanding 
terbalik dengan 1.-uadrat jnrak antara pemancar dengan penerima. 
2.3.2 Transmlsi Melalul Permukaan Air 
Model transmisl antara pemancar dan penerima Jewat media pcrmukaan 
air digambarkan pada gambar (2.3). Pada gambar tersebut dapat dilihat bahwa ada 
dua komponcn transmisi pantulan dati permukaan air, yaitu yang penarna dari 
ground dekat mobil urut, kedua dati permukaan air dan satu komponen transmiis 
langsung-nya sendtri Sehmgga total daya yang diterima oleh penerima stasiun 
mobil adalah sebagai bcrikut ·· 
(2 38) 
dunana 0.~ dan 0.~ adalah perbedaan diantar gelombang langsung dan gelombang 
pantul, karen 0.~, dan 0.~ adaslah sangat kecil untuk komunikasi antar stasiun 
mobal dengan dnratan, maka 
20 Ibid. hnl. ll4 
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MODEL TRANSMlSI LEW AT PERMUKAAN AIR 
(2.40) 
secara prak1is, dapat ditcntukan ~4>1+~4>, < I dan (~4>1+~4>z)1 « I maka 
persamaan (2 28) dapat disederhanakan menjad.i : 
(2 41) 
Dati persamaan akhir iru dapat dikemukakan basil daya yang dirterima stasiun 
mobil hampir sama dengan dalam kond.isi ruang bebas (free space). 
2.4 SERIAL INTERFACING 
2.4.1 Komunikasi Data Seri Asinkron 
Pada komunikasi secara seri, data ditransmisikan melalui satu kabel, satu 
bit pada suatu waktu Jadi bit-bit yang ada pada suatu b)'te harus menunggu 
21 Ibid. hlll. 110 
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gilirannya untuk dipmdahkan Ada dua metode komunikasi seri, yaitu sinkron dan 
asinkron 
Pada komunikasi sinkron, data dikirim dalam satu blok-blok dengan 
kecepatan yang tetap Kecepatan yang tetap ini diperoleh dengan mengsinkronkan 
penginm dengan penerima Tidak ada bit-bit khusus, sebab penerima menganggap 
bahwa seuap 8 bit yang d11erima adalah mewakili satu byte data. Pada komunikasi 
asinkron, setiap data karakter mempunyai satu bit khusus yang menandai awal data 
dan satu atau dua bit lain yang menandai akhir data. 
Gambar (2.4) memperlihatkan bagaimana suatu data karkter dikirimkan. 
Level ' 1' d:lll '0' adalah level logika, bukan mencerminkan level tegangan padn 
kabel RS-232. Ketika tidak ada data yag dikirimkan, level sinyal adalah tinggi 
Keadaan ini disebut marking state. Awal dari data karal.1er ditandai dengan 
keadaan sinyal menjadt rendah selama satu bit, bit ini dinamakan start bit 
Kemudian bit demi bit data dtk.iri.rnkan mulai dari least significant bit (LSB) 
Jumlah btt yang terkandung dalam satu data karakter terganrung pada sistem yang 
digunakan Bat paritas dagunakan untuk mendeteksi kesalahan pada data yang 
diterima Pada akhar data ka.rakter, sinyal menjadi tinggi selama satu atau dua bit 
bit ini dinamakan stop bat Stop bll uu mengembalikan sinyal pada kondisi marking 
state dan siap memulai datn baru 
2.4.2 Standar ElA RS-232C 
Standar yang dikembangkan oleh Electronic Industries Associ/ion ini 




PEl\GlR.lMA.\1 OAT A KARAKTER P ADA KOMUNIKASI ASlNKRO~ 
commumcauon l!lllpme/11 (DCE). Standar ini menetapkan fungsi dari 25 pin 
konektor untuk komunikasi secara serial. Standar ini juga menetapkan level 
tegangan, levollmpcdansi , rise time dan fall time, dan kapasitansi maksimum untuk 
kabclpcnghubung. 
Konektor RS-232 mempunyai 25 pin, tetapi tidak mutlak ke-25 pin ini 
harus digunakan scmua Bcrdasarkan standar RS-232C konektor untuk DTE 
haruslah male, yang umum digunakan adalah DB-25P male. Sedangkan konektor 
untuk DCE adalah female, baasanya dJgunakan DB-2SS female. 
lmtuk level tegangan RS-232C menggunakan logika negatif Untuk 
logika I atau mark berada dalam daerah tegangan -3 sampai -IS volt ( -25 volt 
tanpa beban), unruk logilca 0 atau space berada da.lam daerah tegangan -3 samp31 
·d 5 volt (-25 \Oh tanpa beban) 
22 Douglass V, flail. "Microprocessors And Interfacing: Programming and Hardware". 
McGrnw-Hm, 1986. hal 443 
TABEL 2.123 
SPESlFlKASI LISTRlK RS-232C 
Tingkat keluaran penggerak dengan beban 3 Logika 0 : +5 sarnpai + 15 V 
sampai 7 KQ Logika l : -5 sampai -15 V 
Tegangan keluaran oenggerak tanoa beban -25 samoai +25 V 
lmpedansi keluaran penggerak tanpa catu daya Lebih besar dari 300 Q 
Arus short circuit Kurang dari 0,5 Ampere 
Kecepatan naik keluaran penggerak Kurang dari 30 V11-1s 
lmpedansi masukan penerima Antara 3 samoai 7 KQ 
Jangkauan tegangan masuk penerima yang -25 sampai +25 V 
dioer!Jolehkan 
Keluaran penerima dengan masukan hubungan Logika I 
terbuka 
Keluaran penerima dengan hambatan 300 Q ke Logika 1 
tanah pada masukan 
Keluaran oenerima dengan masukan +3 V LolrikaO 
Keluaran penerima dengan masukan -3 V Lo_gika 1 
Kapasitansi beban maksimum 2500 oF 
25 
Kapasitansi maksimum untuk kabel penghubung yang diperbolehkan adalah 2500 
pF. Resistansi keluaran dari sistem ditetapkan tidak boleh kurang dari 300 Ohm, 
dan arus maksimum yang diperbolehkan adlah 500 rnA, tanpa menimbulkan 
kerusakan pada sistem.Slew Rate maksimum dari penggerak adalah 30 volt!ms. 
Kecepatan pengiriman data maksimum yang diijinkan adalah 20 Kbitsls. 
2.4.3 Pin - Pin RS-232C 
Pada dasamya ke duapuluh lima pin tersebut dapat digolongkan atas 
empat fungsi : 
I. Ground 
23 EIA, RS-232C STANDARD INTERFACE BElWEEN DATA TERMINAL 
.EQUIPJ\1ENT AND DATA COM!'IUNICATION EQUIPMENT EMPLOYING SERIAL 
BINARY DATA INTEltCBANG£,!969 
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2. Pertukaran data 
3. Kontrol 
4. Pewaktu. 
Tabel (2.2) memperlihatkan nama sinyal, arah sinyal dilihat dari DCE, 
dan penjelasan singkat mengenai fungsi pin. Ke duapuluh lima pin tersebut tidak 
perlu digunakan semuanya, hal tersebut tergantung pada sistem yang akan didesain 

















T ABEL 2.2l-' 
SPESIFIKASI PIN RS-232C 
Nama Penjelasan 
RS-232C 
AA PROTECTIVE GROUND 
BA TRANS.MITTED DATA 
BB RECEIVED DATA 
CA REQUEST TO StND 
CB CLEAR TO SEND 
cc DATA SET READY 
AB SIGNAL GROUND (COMMON 
RETURN) 
CF RECEIVED LINE SIGNAL 
DETECTOR 
. (RESERVED FOR DATA SET 
TESTING) 
. (RESERVED FOR DATA SET 
TESTING) 
UNASSIGNED 
SCF SECONDARY REC'D. LIJ\1£ 
SIG. DETECTOR 
SCB SECONDARY CLEAR TO 
SEND 



















Nomor Nama Namll Peojela.san Arab sinyal I 
Pin · Umum RS-232C pada DC£ 
IS DB TRANSl\fiSSIO~ SIGKAL Out 
EL~lEt-.1 TTh~G (DCE 
I SOURCE) 
16 I SBB SECONDARY RECEIVED I Out DATA 
17 DO RECErvER SIGKAL ELEMDIT Out 
TIMING (DCE SOURCE) 
18 IDIASSIGNED I - I 
19 SCA SECO:'IDAR Y REQUEST TO In 
SEND 
-
-·-20 DTR CD DATA TERMINAL READY In 
-
-r-21 CG SIGNAL QUALITY DETECTOR Out 
22 CE lUNG fl\'DICATOR Out 
23 CHIC I DATA SIGNAL RATE In/Out 
SELECTOR (DTE/DCE 
SOURCE) 
24 I DA TRANSMIT SIGNAL In ELE~lEl\TT 
' 
TIMTJ\G (DTE SOURCE) 
25 i' UNASSIG::-.IED I -
Terdapat 2 pm penghubung tanah (ground), yairu pin nomor 7 yang 
merupal.an ground bagi stnyal dan pin nomor I yang merupakan ground bagi 
chasis Untuk menghtndari arus induksi yang besar, kedua pin tersebut harus 
dihubungl.an ~rsama hanya pada ground power suply pada computer atau 
tenmnal Ptn yang palmg umum digunakan dalam suatu sistem yng sederhana 
adalah pin dari sinyal T:>..D, RxD dan sinyal handshaking. Pin sinyal TxD (pin 
nomor 2) digunakan untuk transmisi data serial, sedangkan R.'ill digunakan untuk 
mcncrima data serial. 
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2.4.4 Menghubungkan TV/SAT Level Meter dengan Komputer 
Untuk menghubunglcan dua peraJatan yang memiliki serial interfacing 
standar RS-232C dibuat suatu adapter dengan menggunakan dua konektor, 
sehingga smyal akan saling menyilang sesuai dengan fungsi masing-masing pm 
RS-232C Hubungan menyilang ini disebut !\uU .Modem. 
Untuk menghubungkan Komputer dengan TV/SAT SIGNAL LEVEL 
METER dapat digunakan hubungan Null Modem tersebut. Pin TxD pada peralatan 
per1ama dihubungkan dengan pin RxD pada peralatan kedua, dan sebaliknya. 
Sinyal-sinyal handshaking juga saling menyilang, sehingga setiap sinyal mendapat 
pasangannya masing-masing. Hubungan kedua peralatan tersebut seper1i 




IBM·PC SIGNAL LEVEL METER 
co I e . , 
lbO 2 2 RxD 
T•O 3 3 r.o 
OTR • 
""'-./ • DTR G'IO 5 ~ 5 GND OSR e 6 OSR 
RTS 7 7 RTS 
CTS e 8 CTS 
Rl g e e 9 
GAMBAR2.S 
SA.\IBUl\GM Pli\-PL~ ANT ARAKOI\1.PUTER 
DENGA.'I TV/SAT SIGNAL LEVEL .\11ETER 
BAB Ill 
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3.1 LEVEL KUAT MEDAN 
Kuat medan dari signal dapat direpresentasikan sebagai fungsi dari jarak 
di udara. berbentuk domain runng atau sebagai fungsi dari waktu, berbentuk domain 
waktu. Pada gambar (3.1 A) digambarkan stasiuo pemancar di ketinggiao dengan 
stasiun penerima yang bcrgerak sepanjang lintasan sumbu x, dan gambar (3.1B) 
digarnbarkan kuat mcdan yang diterima stasiun penerima. 
A 8 
GAMBAR 3 . I" 
LEVEL KUAT MEDAN YANG DITERIMA STASIUN \toBIL 
(A) KJ::TJ.NGG!A..._ STASI UN MOBIL SEPANJANG LL'-ITASAN 
(B) LEVEL KUAT MEOA.\1 PENERIMAAN SEPANJANG LINTASAN 
25 W.C.Y. Leo. MOBILE COMMUNICATION DESIGN FUNDAMENTALS, 
Howard W. Soms & Co .. 1986, hnl. 6 
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Kuat medan pada setiap titik di sepanjang lintasan sumbu x adalah basil 
pengw:uran pada stas1un mobil Kuat medan yang diterima menunjukkan lonjakan 
level kuat medan yang semaktn jauh dari staSiun pemancar terjadinya lonjakan 
semakin senng dan perbedaan level amplitude maksimum dan minimumnya semakio 
besar pula Berilrut akan dijelaskan faktor-fal:tor yang mempeogaruhi level kuat 
medan dan pengukuranoya 
3.2 LINTASAN PROPAGASI 
Untuk mendapatkan daerah cakupan kuat medan yang diperlukan maka 
harus diketahui pula perambatan gelombang radio yang melewati berbagai macam 
media fisik maupun non fisik mulai dari stasiun pemancar sampai stasiun penerima 
untuk diukur level kuat medannya. 
Berikut d1jelaskan propagasi gelombang VHF dan UHF (sesuai dengan 
kemampuan SIGNAL LEVEL M.ETER yang diguoakan dalam pengukuran). 
3.2.1 Propagasi Gelombang VHF 
Propagasi gelombang dJ atas frekuensi 30 MH.z adalah gelombang 
pennukaan Pada propagasi Jarak peodek., baik gelombaog langsung maupun 
gelombang yang dipantulkan oleh bumi, merupakan kompooen utama, dan hasil kuat 
medan yang diterima mengalanu redaman sesuai dengan jarak yang ditempuh 
Kedua gclombang tersebut dapat menyebabkan interferensi baik sefasa maupun 
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berlawanan Untuk jarak di luar boriz~n, gelombang yang ada merupakan akibat 
defraksi, sehingga ku.at medannya turun. 
3.2.1.1 Propagasl pada Ruang Bebas 
Kuat medan pada ruang bebas E. dapat dituliskan sebagai ::6 
Eo: •1' (V/m) (3 I) 
dimana · P • Daya pancar (W) dari sumber isotropis 
d • Jara.k antara penerima dengan pemancar (m). 
3.2.1.2 Propagasl Gelombang Permukaan 
a. Propagasi pada bumi datar 
B 
GAMBAR 3.2" 
LI:\TASAJ'\ GELO~Ai"-IG PADA BUMl DATAR 
26 JR. Suha1~1 dun Shlgcki Shoji, BUKU PEGANGAN TEKNIK 
T£L£KOM UNIKASI. PT Pmdnya Pnrnmita, 1991, hal. 194 
27 lbld 
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Apabila dimisalkan bumi datar mempunyai pengbantaran sempuma, kuat 
medan pancaran lisuik E dari suatu antena vertikal adalah sebagai berik"Ut :!t 
(3 2) 
dimana I "' Arus pada antena pemancar 
h - Keunggian efektif antena pemancar 
Apabila bwru datar tidak mempunyai red•man sepeni diperlihatkan pada 
gambar(3.2), dtmisalkan ketinggian antena A dan B adalah h, dan h:, dan misalkan 
panjang jrak gelombang langsung dan gelombang pantul masing-masing r, dan rt dan 
diumpamkan d > h, + hl, mnka kuat mcdan terima dapat dituliskan sebagai :'9 
(3 3) 
Apabila selisih wktu yang disebabkan oleh perbedaan jarak antara gelombang pantul 
dengan gelombang langsung adalah A = lj-(rz- rtl . Perubahan fasa akibat pantulan 
sama dengan 0, maka koefisien pantulan dapat dinyatakan ~oai R = R e"~1 
Adalah cuk"Up memadai untuk menyatakan perubahan fase gelombang pantul sebesar 
180, maka 
E ... E~l l - R e""~"1 1 
(3 4) 




Persamaan di atas dapat dipergunakan unruk gelombang dengan 
polarisasi vertikal maupun horizontal, dan koefisien pantulan R harus diambil 
selungga sesu&J dengan gelombang polarisasi vertikal atau horizontal. Apabila sudut 
panrul kecil, maka R dapat dnuliskan R "' 1, (J = 180° 
Sehingga - ~ 
(3 S) 
Lebih lanjut apabila 4nh, h2/J.d < 0, 5 rad, maka : 
E- Eo 4"!db' (3. 6) 
b. Propag:1sl untuk bumi berbentuk bulat 
GA.\fBAR 3.311 
Lll\"TASAN GELOMBANG PADA BUMI LENGKUNG 
30 lbld, hal 19S 
3 I Ibid. hal. 194 
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Apabila jarak propagasi jauh, lruat medan yang diterirna barus 
dipenirnbangkan dengan bentuk bumi yang bulat. Seperti terlihat pada gambar (33) 
dari gambar tersebut h · h, - d,: / 2ka dan h:' = h: -dl / 2ka 
Deogan mengabaikan pancaran akibat pantulan gelombang yang disebabkan oleh 
lengkung bumi, maka tinggl hI ' dan h2' menjadi sama seperti halnya untuk bumi 
datar. Apabila dimasukkan R • -I, maka diperoleb persamaan sebagai berilrut ·11 
lEI = Eo2 sin 2•!Jh' =Eo •j~b~ (3. 7) 
3.2.2 Propagasl Gelombang UHF 
Selain mempunyai gelombang permukaan, gelombang radio pada 
frekucnsi di at as 300 MHz terutama sangat dipengaruhi oleb indeks bias dari lapisan 
tropostir udara. sehingga gelombang lni juga dinamakan gelombang tropo. Sistcm 
komunikasi tropospheric scatter digunakan bila terdapat area yang tidak dapat 
diakses secara Line or Sight, atau penggunaan rangakaian LOS tersebut terlalu 
mahal 
3.2.3 Klasifikasl dan Oefinisi Keadaan Oataran pada Gelombang 
Permukaan 
KJaslfikasi daerab perambatan gelombang radio ini pada dasamya dapat 
dikelompok.kan menjadi dua kelompok sebagai berilrut : 
I. Permukaan bumi datar atau dapat dianggap datar (flat I quasi-smooth terain) 
2. Permukaan bumi bcrbukit atau tidak datar (irregular terrain) 
J2 Ibid. hnl. 195 
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Batas yang jelas untuk memisahkan antara kedua jenis klasifikasi tersebut tidak 
diidenufikasikan secara pasti T eta pi Olrumura memberikan batasan untuk 
permukaan bunu yang dapat dikatakan datar (fiat/quasi-smooth) apabila perbedaan 
pennukaan teninggi dan terendah dari pennukaan bumi daerah tersebut (~ I tinggi 
undulasi) lebih kecil danpada 20 meter 
3.2.3.1 Ketlngglan Efektlf Antena Stasiun Tetap 
Untuk mendapatkan kuat medan yang efektif untuk semua keadaan 
dataran perlu diperhatikan ketinggian antena pada stasiun tetap. Pada garnbar (3.4) 
ditunjukkan profit dataran dengan ketinggian rata-rata dari atas permukaan air 




DEFINISl KETINGGIAN EFEKTLF ANTENNA STASlUN TETAP 
33 Yoshihisn Okumurn nnd Others, FIELD STRENGTH AJIID IT'S VARIABILITY 
IN Vllf' AND UUF LAND MOBILE RADIO SERVICE, Rev. Elec. Communication Lab., Vol. 
16, Scpt~t 1968, hnJ. 832 
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dengan tinggi antena stasiun tetap adalah h.. dari atas permukaan air. Sehingga 
didapatkan ketinggian efel..1if unruk antena pada staSiun tetap adalah : 
(3 8) 
3.2.3.2 Sudut Kemiringan dataran 
Jika dataran yang rata maupun bergelombang mempunyai kemiringan 
pad a jarak an tara 5 sampai I 0 km parameter dataran jenis ini berupa sudut rata- rata 
dari kemiringan dataran tcrscbut (em) yang dickspresikan sebagai berikut :J.> 
(3 . 9) 
Dimana : h. adalah ketinggian tanah pada awal kemiringan dataran 
h., adalah ketinggian tanah pada dataran miring kilometer ke-5 sampai 
ke-10 
d, panJang dataran 
JLka b.> h.. (menanjak) maka sudut kemiringan adaJah positif(- 6,). 
Danjika b.< b.. (menurun) maka sudut kemiringan negatif(- 9..). 
3.2.4 Klasiflkasi Oaerah Perambatan Gelombang Pennukaan 
Berdasarkan keanekaragaman kondisi lingkungan daerah perambatan 
gelombang radio, maka daerah perambatan dibagi dalam klasifikasi tertentu : 
34 Ibid. lull. 833 
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3.2.4.1 Oaerah Terbuka (Open Area) 
Yanu daerah perambatan yang dapat dilalui oleb gelombang yang 
merambat dan pemancar samp11 ke penerima dengan tidak banyak halangan ataupun 
pemantul Tidak terdapat pepohonan yang tinggi ataupun bangunan-bangunan 
sebagai contoh adalah daerah pertanian, persawahan atau padang saban yang hanya 
mengandung tumbuhan yang rendah 
3.2.4.2 Oaerah Plngglran Kota (Sub-urban Area) 
Yaitu daerah pedesaan atau kota baru yang berada di pinggir kota yang 
hanya memiliki beberapa penghalang (penghambur sinyal) di sekitar stasiun mobil, 
namun tidnk tcrlnlu padat. 
3.2.4.3 Oaerah Perkotaan {Urban Area) 
Yaitu daerah perkotaan yang sangat padat dengan bangunan-bangunan 
tinggi. rumah-rumah maupun pertokoan dan sebagainya yang dapat menghambat 
dan memantulkan berkali-knl1 smyal dari srasiun pemancar ke srasiun moibal 
(pebnerima) Oaerah perkotaan ini dibagi menjadi dua kelompok : 
Daerah non-metropolitan (medium-small City}. yang men2__gambarkan kota padat 
oleh populasi dan terdapat beberapa gedung yang tinggi. sena kepadatan 
lalu-lintasnya hanya pada saat·saat yang tertentu saja. 
2 Daerah metropolitan (large city). yang menggambarkan kota yang populasi 
pcnduduknya snngat padat, banyaknya gedung pencakar langit, kepadata 
lalu-lintasnya tinggi. 
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3.3 SISTEM ANTENA 
Pengulruran lruat medan suatu pemancar dapat dikatakan sebagai 
hubungan komunikasi Pada hubungan komunika.si yang sebenamya, pada bagian 
penerima bertuJuan untuk mendapatkan informasi yang dikirim oleh bagian 
pemancar, pada pengulruran l:uat medan pada bagian penerima hanya ingin 
meogetahua besar levellruat medan yang diterima oleh antena penerima. 
Karena hal tersebut maka penting untuk mengetahui peranan antena 
dalam pengukuran kuat medan. Pada gambar (3.5) menunjukkan hubungan 




RANGKAIM EKIVALE:-.1 U>ITUK K0~1BlNASl A.NTENA-PENERJMA 
35 Stul7mnn nnd Thiele. Op.ci~ hal. 58 
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Suaru antena pemancar memancarkan daya Pr. Dalam medan jauh dari 
antena pemancar, gelombang 1dealnya adalah datar dan mernpunyai amplirudo 
uniform di atas sembarang daerah kecil Total daya yang diterima oleh antena 
penenma ditemukan dengan menjumlahkan daya yang masuk amena penenma 
(Poyntmg Vektor) Bagaunana antena penerima mengkonversikkan daya yang 
datang manjadi daya yang tersedia pada terminal penerima terganrung pada type 
antena yang digunakan, arab dan polarisasi dari amena penerima. 
Definisi maximum effective aperture A... dari antena menggunakan 
pcrsamaan sebagai berikut :10 
(3 .10) 
dimana PR adalah daya rata-rata yang tersedia pada terminal antena untuk lossless 
antena unruk mcntransfer daya maksimum, dan S,., adalah kepadatan daya rata-rata 
dari gelombang datang A..., (meter persegi) adalah ukuran dari bagaimana efektif 
antena mengkonversikan kepadatan daya S,... (wan per meter persegi) menjadi daya 
terima P~, (watt) Jil.a Z • R.. • JX adalah impedansi beban dari penerima pada 
terminal antena dan z.. adalah unpedansi antena seperti pada gambar (3.5) Maka 
arus terminal adalah 
\ [_,: r.;r. 
Daya rata-rata yang yang ditransfer ke beban (penerima) adalah : 
PR t 1I.., I1RL 
36 Ibid. hnl. $7 
(3 II ) 
(3.12) 
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Definisi A- adalah berdasarkan pada daya yang tersedia pada terminal 
dan transfer maksunum dari daya tersebut terjadi untuk conjugate match impedansi 
beban Zt - R. - jX. Maka peramaan (3 II) menjadi : 
\ l . = 1R. (3 13) 
Rugi-rugi antena d1abaikan, sehingga R.. = R,. (3.13) disubstirusikan ke (3.12) dan 
menggunakan R!. • R., (untuk transfer daya maksimum) menghasilkan : 
l.~ ~ PR ~ 2 ·. R. - 4R,j 
Sehingga A.m berdasarkan definisinya pad a (3 .1 0) menjadi : 
(3 .14) 
(3. I 5) 
Jika antcnn pcmancar isotropik, maka kepadatan daya antena tersebut 
pad a jarak r adalah · 
(3.16) 
3.3.1 Sifat - Slfat Penerimaan dari Antena 
Dan persarrwn (2 3 I). definisi efective aperture : 
Lo A.= •• (3 17) 
Daya yang tersed1a pad11 temunal dari antena penerima dengan effective aperture Ae 
dan rata-rata kepadatan daya gelombang datang Sav adalah :17 
(3 IS) 
Diansums1kan bahwa polarisasi antena penenma benar-benar sama dengan 
geloimbang datang. Jugn impoedansi beban konjugate match dengan impedansi 
37 Ibid. hnl 6·1 
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antena. Biasanya, polatisasi antena dan gelobang tidak persis sama, dan impedansi 
antena dan beban tidak konjugate match. Kedua hal tersebtu akan mengurangi daya 
yang dikinmkan Anggap Po adalah daya yang di.kirim melalui saluran transllliSi 
dengan impedansi mput z~ Maka effective aperture-nya menjadi beubah menjadi · 
(3 19) 
dimana Aa. adalah effective receiving aperture. Effective receiving aperture ini 
merupakan effective aperture yang berkurang karena efek mismatch, atau : 
(3 .20) 
dimana p adalah faktor yang menunjukkan ketidaksesuaian polarisasi dan q adalah 
fnktor untuk impcdansi yang tidak match. Mensubstitusikan (3 .17) ke dalam (3.20) 
memberikan · 
(3 .21) 
Dengan penguatan daya sebagai fungsi dati sudut datang sehingga menjadi : 
(3 22) 
3.3.2 lmpedansi Mismatch 
Faktor tmpedans1 nusmatch q adalah pecahan dari daya yang 
d1tansmisilcan melalu1 sambungan tenninal antena- saluran transmisi, yaitu koe6sien 
transmisi daya Dati teori saluran transmisi .11 
1 _ z.~.-z .,,,, 1 I vswR-1 ll q Zs.~1.,. 1 I "' - YSWR+I (3 .23) 
38 Ibid. hal 6S 
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dimana r adalah koefisien pemantulan tegangan, zl adalah impedansi beban dilihat 
dari temunal antena, z. adalah impedansi input. dan VSWR adalah rasio 
gelombang berdiri pad saluran transmisi. Nilai yang mungkin dari q adalah dari 0 
sampai I dengan I adalah benar-benar impedansi match (VSWR=l). 
3.3.3 Polarisasl Mismatch 
Faktor p adalah faktor polarisasi mismatch atau efisiensi polarisasi, dan p 
juga bervariasi antara 0 smpi I. Apabila p sama dengan I berarti antena dan 
gelombang mempunyai polarisasi yang sama. Apabila p sama dengan 0 berarti 
orthogonal; misalny11 polarlsasi linler horisootal dengan vertikal, dan polarisasi 
lingkaran tangan kanan dengan tangan kiri. 
3.3.4 Perhltungan Oaya dengan Memasukkan Faktor Mismatch 
Efelc dari faktor mismatch p dan q dalam perbituogan daya untuk 
hubungan lcomunikasi agk sederhana. Persamaannya adalah :39 
Po(dBm)= Pa(dBm)+!Oiogp + !Olog (3.24) 
Selama propagas1, gelombang mengalami panrulan dan pembiasan sehingga 
polarisasi gelomabang mengalami perubahan, lcarena itu faktor p sulit untuk 
diperlurungkan 
39 Ibid. hal. 69 
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3.4 KETINGGIAN ANTENA 
Ketinggian antena pada staSiun tetap dan stasiun mobil sangat 
menentukan dalam pengukuran besar kuat medan yang diterima oleb StaSiun mobil 
yang bergerak tersebut Selungga pengaruh perubahan ketinggian antena pada kedua 
stasiun tersebut akan mempengaruhi secara langsung terhadap level kuat medan 
yang diterima pada stasiun mobil 
3.4.1 Ketingglan Antena Staslun Tetap 
Okumura dalam percobaannya menunjukkan bahwa variasi perubahan 
kuat mcdnn yang ditcrima oleh jarak dan ketinggian antena pada pokoknya adalah 
sama untuk seluruh frekuensi dari 200 sarnapai 2000 MHz. Untuk jarak penerirna 
dan pemancar yang kurang dari I 0 km maka perubahan kenaikan daya yang diterima 
adalah 8 dB/oktaf, sedang.kan untuk antena stasiun tetap yang sangat tinggi dan 
jarak pemancar dengan penerima yang jauhnya lebih besar dari 30 km maka 
perubahan daya yang dnerim.1 kanaiknannya ad.alah 9 dB/okta£ 
3.4.2 Ketlnggian Antena Stasiun Mobil 
Kebanyakao antena untuk stasiun mobil adalah berkisar antara I sampai 
dengan 4 meter Okumura- dalam percobaannya menunjukk.an kenaikan penguatan 
sebesar 3 dB untuk antena stasiun mobil dengan ketinggian 3 meter dibanding.kan 
dengan antena stasiun mobil dengan ketinggian 1.5 meter. Penguatan karena 
perubahan ketinggian antena stasiun mobil ini bergantung pada frekuensi kerja dan 
40 Okumura nnd Others. Op.cit. lull. 846-847 
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keadaan sekitamya. Pada keadaan kota menengah yang tidak begitu padat, pada 
frelcuensi kerja 2000 MHz perubahan peogutatan per oktaf adalah 14 dB sedaogkao 
unruk kota besar yang sangat padat deogan frel.:uensi kelja di bawah I 000 ~frlz 
perbuhan penguatan per oktaf adalah 4 dB untuk ketiruz_gian antena di atas S meter 
3.5 PENGARUH INTERFERENSI 
lnterferensi berarti bahwa sinyal yang tidak dikehendaki menumpangi 
sinyal yang dikehendaki sohingga menimbulkan gangguan pada sinyal yang 
dikehendaki. Meskipun sebab terjadinya interferensi bermacam-macam, pada 
umumnya interfercnsi dapat dibagi menjadi dua golongan : yang perta.ma adalah 
interferensi an tar kanl yang sama (co-channel) dan yang kedua adalah interferensi 
dari kanal yang berdckatan.41 
lnterferensi antar kanal yang menggunakao frekuensi sama (Co-channel). 
lnterferensi ini sering terjadi pada sistem komunikasi cellular. Pada sistero cellular 
wilayah operasi dJbeoruk oleh beberapa sel yang masiog-masing dilayani oleh sebuah 
stasiun pemancar, swiun pemancar yang berdekatan masing-masing menggunakan 
frekuensi kC!Ja yang berbeda dan pada jarak yang cukup frekuensi kerja tersebut 
akao diulang lagi penggunaannya sehinnga kuat medan dari stasiun yang 
menggunakan frekuenst sama tersebut dapat menimbulkan interferensi antar kanal 
yang menggunakan frekeuensi sa.ma. 
41 Suhann dan Shoji. Op.ci t, ltnl. 230 
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Disamping itu intert"erensi pada sistem cellular juga dapat terjadi pada 
kanal yang berdekatan karena perbedaan lruat medan yang melingk"'lpi wilayah 
pelayanan berbeda lusannya dan kuat medan dari stasiun pemancar yang berdekatan 
akan mempengarub.J pada stasiun mobil yang berada daJam wilayah pelayanan 
stasiun pemancar tersebut 
BAB IV 
TEKNIK PENGUKURAN DAN PROGRAM 
PENGUKURAN KUAT MEDAN 
4.1 PENGUKURAN KUAT MEDAN 
Dengan banyaknya faktor-faktor yang mempengaruhi besamya kuat 
medan di suatu tempat, maka untuk mengetahui besar kuat medan dengan car 
perhitungan yaitu dcngan mempediksi besar kuat medan di tempat tersebut menjadi 
sulit. Karcna itu pengukuran kuat medan di lapangan dilakukan dengan maksud 
mendapatkan hasil secara tepat dari wilayah cak'Upan stasiun pemancar dengan 
kondisi yang ada di lapMgan secara pasti. 
4.1.1 Peralatan Pengukuran Kuat Medan 
Peralatan pengukuran k'Uat medan yang digunakan dipasang pada stasiun 






PERALAT AN PENGUKURA.t'l KUAT MEDAN 
46 
47 
Peralatan yang digunakan diletakkan menyatu dalam ruangan stasiun 
mobil yang bergerak dan diben pendingin ruangan agar keandalan sistem tidak 
terganggu olch adanya kcnaikan tcmperatur karena panas yang didisipasikan olch 
pcralatan dan kcadaan ~lotar stas1un mobil tcrsebut. 
4.1.1.1 Antena Penerima 
Antena d1letakkan di atas atap kendaraan yang diguanakan. Antena 
penerima yang digunakan adalah monople IJ4 atau dipole IJ2 atau antena lain yang 
diketahui besar penguatan dan impedansi inputnya. Bila mengguoakan antena 
pencrima selain antena monopole, maka pada waktu pnegukuran harus 
mengnrahkan main beamnya ke antena pemancar atau arah lain sehingga diperoleh 
besar daya terima maksimum. 
lmpedansi input TV/SAT SIGNAL LEVEL METER adalah 75 ohm. 
Karena itu bile antena yang digunakan tidak match dengan impedansi signal level 
meter, maka pcrlu diberi impedans1 matching device yang diketahui besar insction 
lossnya Apabila udak digunakan impedansi matching device maka ditambahkan 
faktor q (impcdansi nusmatch faktor) pada prhitungan lruat medan. 
4.1.1.2 Receiver 
Penerima yang digunakan adalah TV/SAT SIG}.IAL LEVEL METER 
952 buatan LEADER ELECTRONICS CORP. Dalam pengukuran level sinyal 
daerah VHF/UHF level meter ini mempunyai 3 jangka dalam skala satuan 
masing-masing yaitu : 
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20 sampai 120 dBI!V adalah oilai untuk sinyal I !lv = 0 dBI!V yang masuk ke 
tenninal 75 Ohm 
2 -40 sampai 60 dBmV diberikan untuk sinyal dengan referensi 1 mV = 0 dBmV 
masuk ke tenninal 75 Ohm. 
3 -89 sampru II dBmW adalah level sinyal dengan referensi I mW = 0 dBmW 
masuk ke tenninal 75 Ohm. 
Karena kuat medan yang terukur adalah dalam satuan db).lV/m, maka 
untuk skala dBm perlu ditmbahkan 60 dB agar skala sesuai dengan dB I! V, a tau 
(dBI!Y) • (dbmV) + 60. Sednngkan untuk skala dBmW perhitungannya adalah 
sebagai bcrikut : 
p = 1:-
E! = 0,001 x 75 0,075 E 0,27386 Volt. 
E {dBV) • 20 log 0,27386 • -11,24939 dBV = 108,24939 dB!lV. 
Jadi 0 dBmW • 108,24939 dB!lV 
Atau {dB1-1V) p 108,24939 + (dBmW) 
(4. I) 
Komunikasi data yang dapat dilakukan oleh level meter tersebu adalah 
secara satu arah dari level meter ke komputer. Setelah level sinyal diperoleh oleh 
level meter maka perlu d11ekan "DATA OUT' . Apabila teijadi kesalahan pada 
komunikasi data, maka pada layar level meter terdapat pesan "SYSTEM 
ERROR« RS-232C ERROR>>. 
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4.1.1.3 Komputer 
Karena pengukuran kuat medan dilakukan secara mobile mak.a komputer 
yang dtgunakan adalah jerus notebook. Proses perhitungan kuat medan dilakukan 
oleh software menggunakan buffer komputer wnuk menyimpan data 
sampel-sampel :yang d1ukur besarannya. 
4.1.2 Perhitungan Kuat Medan 
Untuk mendapatknn kuat medan dari daya yang terukur dapat dilihat 
dari gambar rangkaian ekivalen antena - penerima untuk pengukuran kuat medan 
pada gambar (4.2). 
Antena Penerima 
v6 ) I 
I Vin ~~ Rr ~ 
GAMBAR4 2..: 
RAl\GKAlAN EK!VALEN ANlE~A-PEKERNA 
U!';TUK PE~GUKURAN KUAT MEDAl' 
42 StutJ.mnn nnd Thiele, Op.cit. hal. 70 
dari gambar ( 4 2), maka daya terima rata-rata adalah :03 
P, = ti~R, 
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(4 2) 
dlmana V..,.. - V .I , 2 dengan Vm adalah nilai puncak. Menggunakan 
persamaan (3 I 0) dan kerapatan daya dari gelombang datang dapat dinyatakan 
scbagai : ... 
S - t;\.J I\ II (4. 3) 
Maka daya terima dapat diekspresikan dengan nilai kuat medan yang datang pada 
antena sebagai : 
(4. 4) 
Selanjutnya dengan menggunakan (3 .21) persamaan di atas menjadi : 
lj., ,, 
P, ,. , pqG4• (4 5) 
Menyamakan persamaan (4 2) dengan persmaan (4. 5) menjadi : 
(4 6) 
Apabila kedua s1si dari persamaan di atas diambil harga I 0 log-nya dan 
memasukkan harga Rr .. 75 ohm yang merupakan rulai dari impedansi input sinyal 
Je,el meter dan mengabaikan harga p, maka menjadi : 
20 log E,..- 20log ftMHz) - G(d.B) -+- 20 tog V IIIJIIl$ - 31.55- 10 tog (4. 8) 
Atau · 
Erms(dBuV/m)- 20 log f (MHz)-G(d.B)+V....,. (d.BuV)-31.55-10 log q (4 9) 
43 Ibid 
44 Ibid. hal. 59 
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4.2 PROGRAM KOMPUTER PENGUKURAN KUAT MEDAN 
4.2.1 Diagram Allr 
Dtagram alir dan program pengul.."U31'lUl lruat medan secara umum 
dtgambarkan pada gambar (4 3) Sedangkan listing program secara lengkap dapat 
dibaca pada lampU'atl B 
4.2.2 File Penylmpan Hasll Pengukuran dan Data Peta 
Untuk menyimpan data, baik basil pengukuran maupun data lain 
digt,Lnakan file database dengan ekstensi MDB. File database dengan ekstensi 
tcsebut mcrupakan Ric database yang digunakan oleh Microsoft Acces, schingga 
basil dari pcngukuran dnpat dibaca dengan menggunakan program tersebut. 
Nama file database penyimpan data dapat dikehendaki oleb pemakai 
program dengan ketentuan udak menggunakan nama COVERAGE.MDB atau 
t::-.:TITLED MDB. karena nama file tersebut diguankan program sebgai default 
database Bila terpaksa dJgunakan nama tersebut, sebaiknya didimpan dalam 
dtrekton tersendiri. tidak meoJadt satu dengan direk:tori program 
4.2.3 Input Program 
Input dan program pada menu "Settings" Input tersebut berupa antara 
lain . 
KIPIM OAT .. 
I.£';E\. $1NY AI. 
o<e ICQMPUTtR 





"' ~ OO.TA. PETA l.a<AS 
l n 




PCIR r ICO\V~ I 
CLOS! 
•• j 
r ( END ) 
GAMBAR4.3 
DIAGRAM ALIR PROGRAM PENGUKURAN KUAT MEDAN 
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li2l Setting Komunikas~ digunakan untuk setting serial komunikasi. Seting 
komunikasi dati komputer haru.s sama dengan seting komunikasi pada TV /SAT 
SIG~AL LEVEL METER. 
li2l Senng Pernancar, mput dati pemancar adalah : 
I Nama Pemancar 
2 Frekuensi smyal pemancar, dalam saruan MHz 
3. Nama kola letak pemancar 
4 . Posisi koordinat dari pemancar pada peta yang digunakan 
li2l Seting antena penerima, adalah : 
I . Jenis antena penerima yang digunakan 
2. Frekuensi ke~a antena penerima 
3. lmpedansi input antena 
4. Penguatan antena 
S Insertion Loss dari impedansi matching device, bila digunakan. 
li2l Seting peta, mputnya adalah ukuran sebenamya dari peta dan ukuran grid-grid 
yang dtgunakan 
4.2.4 Output Program 
Output berupa tampilan di monitor adalah plot kuat medan pada peta 
yang d1gunakan. Plot kuat medan pada peta tersebut dapat dicetak pada kertas 




Setelah menyelesaikan perencanaan da pembuatan program komputer 
untuk pengukuran kuat medan elektromagnetik, dapat dia.mbil beberapa 
kesimpulan · 
I. Progra.m komputer untuk pengukuran kuat medan yang dibuat pada dasamya 
adalah program yang secara praktis digunakan untuk pengukuran kuat medan 
di lapangan, hal ini dikarenakan program dapat menampilkan peta lokasi 
peogukuran kuat medan tersebut. 
2 Keuntungan dari penggunaan program peogukuran l.:uat medan yang dibuat 
adalah ' 
"' Dapat mngetahui secara langsung plot kaut medan pada lokasi pengukuran 
"' Level kuat medan yang diperoleh sangat teliti 
"' Dapat mengetahw tempat - tempat yang belum tetjangkau oleh 
pengukuran, atau tempat - tempat yang sampel peogukurannya perlu 
dipcrbanyak 
3. Kendt!la yang dihadapi dari penggunaan program ini adalah 
lil Perangkat pengukuran menjadi tidak praktis 
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121 Sinyal level meter yang digunakan sebagai receiver dalam sistem ini tidak 
dapat dikendabkAn melalui program yang ada di komputer, sehingga setiap 
kab melak:ukan pengukuran lwus menset kedua perangkat tersebut dalam 
keadun siap utnuk transfer data. 
121 Keandalan perangkat komputer yang sangat dipengaruhi oleh keadaan 
selmamya. baik berupa goncangan yang sering terjadi pada kendaraan 
ataupun panas 
5.2 TINDAK LANJUT 
Memperhatikan keuntungan yang diperoleh dan kendala dari 
penggunaru1 program komputer pengukuran kuat medan elektromagnetik maka 
perlu ditindaklanjuti agar program tersebut benar - benar optimal. Hal - hal yang 
perlu dttindaklanjuti adalah penggunaan level meter dipilih agar dapat dikendalikan 
melallll program di komputer, penggunaan data peta yang aktua1 sehingga plot 
kuat medan bebar-benar menampilkan keadaan yang mendekati keadaan 
sebeoa.mya dan penyebaran lcuat medan.. Sehingga sesuai harapan penulis, maka 
nantmya pengukuran lcuat medan menjadi lebih prakris dan keandalan emakin 
tinggi. 
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Ulobtl •'S&tUM. •l.t) >.l!>"'"" 
t;lobol '"" •t)Jlot<, •t!>\1.., •t!>\IUI. bndl! AI S<n&Jt 
Olobtl •L<ft. •lt&!lhl. •Top. •llonom. c,\Jl"""' ,\1 lnt<ll"f 
Subc .... Scroll () 
lrrnnPcta.hlb .. &\.,llbl.: ll'\lt lllrn 
av•J.I kui • ftmYN.NbPrt.ll \alui 
l:.nd If 
If thnYct\• wbt>.-,, \'~lblt • Tntc lh..n 
lrA\A'AI alas + Clantrlld~h't ~bpllcnah1 l h.m 
awal. AlAI• ftml'clll,\1b .. .:t~t Yl1lud 
~nd If 
~nd I( 
Scl..:._1 Calle CMd. \ttll 
Ca.wl 
fmd-'~.1.1. hs.bPrta. \ ll&bl.: • hJ..: 
thnPrta.\'lbP& \'1ublc fal!IIC 
Cucl 
frmP<~> htbP...., \'"bit • T,., 
trmPcU \"lbrfl.l. \'t~t"'t • hiM 
c ... J 
lmll'&hti>P& v ... bk • hlo.: 
bl'cu. •oi>PN v..,bl, • TNt 
c .... 
tm.Pcullol>l'cu. \ ,..,... • 1,.. 
bl'cu. \,bi'.U. \ .-1>11• t"" 
u.s Saloo.~ 
lllml'llu-\-·l ..... lllm 
liml'<u.hobl'cu.lop•_s..k...,.~ 
---v..--t,.,llodll llml'dl.-..... \lo.c • M.tpllo Mllll. ~"'• 
---~-1 lmll'.........,_~_,
fnnll'tu..pd"dA ld • -(t~&l l&n) 
'&ml'<U.f""1CU. llo WI • C:~Mof>llo i.Sh • •~>I lo..n 
~nd II 
U lnnfltta nj,PftA \ ,.,t~ot. I nH llwon 
trml'CI& •..t>P.uL<tl frmPcu.Salcllo odiJo • limP<~.~.••bP<ta. V.J<llll 
lnnPN.•..t>PCU.HCIJill C.:l.ampfl<15fu 
frmP<~.L•>bP.u \IL\- Mapllctp • c.:J.ampflcoil!l 
Lrm.l' .. ~. \'lblicc.aJ:~maiiC.:han¥' • I 
lhnPc,..\lb~ ... Lot.,ChAnp •' 
l.n'nl'ttJ pkl'lt'til '1 op .. -(1m~ I AIM) 




m..J'c<&.llp \ wbk 1 NO 
frml'&ap.Ldl- fimhu.•li>P&W 
&mPcu.a;> ,., • - r., 
u.. 
IIT<II'ct&.tlp \-. •• u.. 
IJodll 
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Sub CandJtlOII_Atu () 
II M.oj>~lli:h W UldowWI\IIJI And \lapllt~sh& <• W in<to~>H.;ght Th<n 
Cond..\~• •1 
fnnPC'lA pti!l'd.LAIJ1o~vc fNf 
Clomp Width • Mil> Width 
Cl.llnpllclllht Mapllwl&h1 
t::llell M.apWt<tlh , Windc)wWidth And MlplictJ.hl <• WuldO\\IHtigh.t 1'bcn 
lrmPna.plcl-' ... 1A.,\utnSl1c • .-alto 
ClcunpWillih • Whl~olowWit.llh • &ml'ft<' Ylt'>r~a, Width 
lt~lop l lel&h• <• W>ndowl l•lsh> oJhul'••• h>W<~A.H•Ish• 1\o<n 
Cond:\1~" 1 
CltUl>PIIti&ht Mopll•l&hl 
~'" Cnnd.\.m 4 
Clontpll.;sh• ~ •ndawltol£hlolrm~cu.lubPcta Ht~ghl 
1-nd II 
U..!fM.oj>WI<IIll WvldowV.Idlh ,w MapH""" > ~...,.,..,, .. gN Th<n 
tnnPm V""Prta...\uto.Cftr.a • .. a.J .. 
Clamplla&hl • ~-Hnp o frml'N.loibl'<u.tln&h< 
II \lapWW. V. ........ "**I • limi'CU.I<I>P<I.L V.14111 Then 
<.:c'ftli.\na l (. w.. w lli:h • \ "" w ollll 
t lo< 
t:Qnd.\tu . .. 
(.lonopV. db• "' ........ ollllo ,., ..... "" ..... "''*" 
fJoiU 
lJ<If\lopWdll > W ...... Widl!l ~~LopHcop > .. _...,.Then 
Cond.\ra ... 
tmaPct.a. ,.._: Pft&.~g •• ~ ..... 
C~V.dii·W-W.allo.....,_-..._wdh 
a.,ptlftljl • v. .......... .,. 0 ___ .....,.. 
l:nolll 
lnoi~..b 
Sub lln" C A () 
U.m ~ L...u..i.\.tl.IM~11il\ ol Aa 1,...... 
lf•t~M••• 1h\hn (•IS\IL' o 1fS\hn} J l'h<n 
trrnPfta.p,.,;Pttt.t..Dr•w"-tdlh 1 
I"' I •IAft TovK1ghiMepl 
lm>P<ILpiCP&I.lnc(l, vlop~l. •llonom\ RG!l(O, O,lll) 
'¢~I 
l::lt~ lf,,~Siot.aLr < • \ )oSMin • l • (\~SMo:< • vtSMut) I J'fhcn 
l'rmJ•N pkYctl' 1>r•wWidlh • 2 
Por I • ••L•Il To vKlah• ~lop l 
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liu>r..._po<Pcta.U..""' odlh • 3 
lew I• \l.dllo •it."" Slq> 7 
&ml'cu.potPcu.U..JL' f"'Hl ~-~ ROBfZ,, 0. 0) 
~ull 
s..b lln" . <Jn4 () 
6mPcu.po<Pcu.C11 
0.. h. O..l.aolhotl\&1. t-.t>\al "' ....... 
•\0 • 1Hon . .... idth' M.op.,.._oddl >\l.opo ~ 1\ odlh 
,H<;•,\m u .. ;.•\J.opllcip '"• .. u.,.,. 
L&5lhall\ol 6mPN..IIt.bP..._ \ &luc 
l.ail'>b\'&1 • 6mPcta.•1bPcta. Value 
II Motl< I' x 1'11<n 
,.,, aw _.pid • ,~·1 x<.'utrmL\ • v\ U l 
lf \'Vaw_grl6 < 0 rhm 
v\aw arid • \"f~(."urunt.'X • v\"0 1 
El .. 
l)o Whll_, vVaw arid • vVU ' 0 
vVaw..Jrld.., vVow Bf'ld ~ \1\0 
1..oop 
F.nd lf 
\'llu.v.• ,srld • v'h;(.~;mnt\ .. \'UU l l 
lf 1 II a w arid < 0 111m 
''Hilw_Jrld • ,. r.cumnsY t \"Hll l 
t.lsc 
t>o While "'tlJw Jl"'d • \ ll 0 · ·- l) 
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\-llao,~,......,.. . 0 
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lh•O 
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DoWlill<•"-"P h ' 'HO • \lapH""" 
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h • h· ·I 
l.oop 
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Sub fdo_S.w\1 0 




fital'<t.umdll4a.Dda•ll'll • '\!Dir 
limhl.umdDia.F- • "\.••W -· 
...,.....cm.lll4 .. tollcr- ·o.u file ('-~·-· 
rn..r....<m«ll~of ... lndn•l 
iml'cu.....UXI-n..,• Ot'- 0\Lit\llliU-PRO~IYfOrOF'- PATHM\.STl.XIST 
w.rcu <nl'll:ll,."""" • Dt.U .t IU s ~ n 
U LIT <:l.lt.llk CA.'ClL n... 
\hl)ml)ll• !hnN...CIIIdDI,t.W.... 
l piAI.t T ol>lt 
Ckw Dllollooc 
C-Ualobuc \I>IJI!tolc. M)OcstOII 
\h'OR.,I• \1)1MU}t:S 
S<t M)D•taBoN Orml>o,.hu<(\I)LliJHI•. ' I no<, fol>e) 
Open l'abl< 
Sh«t.'louno M~l)noiJil 
fhnPnCL.Capcion • Sh•~'tNa.mt 
t-:nd If 
l:.l1dSub 
~ub lnput_~S _ OIUII () 
Llim VondU. ~ln. vRxl'dU. vi"" '" Slnlll< 
l)om vRxUdU, vRxldU. v~<IIAI~ v<:orm AI Sinal• 
lfvS>IUOJ1 "(dllfn\')" lllo:n 
\'111411 • \'on • ~ ' \on dtl mi).ro >oh 
H.clh11.\...., "(dBml'l" lbal 
\ llldU • (lO • Ltoll!~qr(((IO ( \In 10)) 1000) • 7))) LoS( tO))- 120 '\·m dllnukr<nolt 
lL.clf>S.IUAII • "(dill I" Then 
\ 'in-JH • \1ft • 6 ' \UtcUJm LM\f'tl 
~lo<lhS....., '(diiVr lli.'TI 
\mdH . ' Ill . , .. aAro~ 
Loll If 
>R.Udll • :0 ' Lol(•llv--.) l"''(IU) 
'\'bOdB • \Il~ 
>~.wB - IQ '~'~~~ l.ot(IO) 
.. ~txtl..dM··~ 




' '""* -"1\) t.ndU 
bndU \ ondll • 'Rv d II· ' R \(;dl! • ' '-
\IDlbnot\tl-S lt'll • tllldtl 
l:.nd ~·b 
Suh l}p.'TI _ <JndS,-runp. l'oblo () 
Sct M~1Un<IS<.11Jnlp • ~I)IJo .. & .. ()p.'Til o!>l,•ptlndSaunp') 
).1,'t0n~f\Mp.MU\'tJllnt 
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. Opm .,..,...~ filollblc 
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\ lJ)...._.!,IcMf ... 
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·-r . ......,llblc 
Sci \1)~ • \I)Doo.allok()poaTablo("IT~ 
lf\l)tT..s.ruop.........C...,. on-
\l)t'TxScll.&ftp. \ lo"F"" 
vrx.,..,. · ~l)tl~"frx., ..... - , 
vld',.....""") • \l)tT:&n.nF("fr.Frwqu-r") 
vT<Loca!J"'- \l)tll&a••#"l'hl..oo.-.IJOn") 
•-'T.CII)' • MytTlCScllJnp("ff.Ctl) ") 
-"'>"Cumr&.'< • M)1Tl&lltllf'("1hCuntn~.'<") 
•' l'l<Currtnl\' M)1 llCS«linF("fi ><.....,_Y") 
lf,rtxfroqutnQ)' · O'lbcn 
l xReady • l'ruc 
~nd If 
lf,rtx<:urrmt"< > 0 ()r vT><.'utT<ntY > 0 'lbcn 
~ ... _ .... 
Y.nd u· 
u .. 
VI XN'IllllC• .... 
v'J"xfNqY\.'!l'-1' • 0 
,rtxJ.ocatlon • " • 
1/f)I;City • "" 
v rJ<CutT<nt" • o 







•<:.mtlon • \MC~"tt'-.n") 
•I!S.X... olf-\l~~x.. .a; 
'"Uwd"..&Le • \l\tC,:_(IftW\,e...,.,'"'f).hndJUw'"') 
,,..,.. - \1)~...., 
'Dit&9tts • \t\tCM S re·p(-ro.u.s.; 
·~·~h~~, 
l!vc-r.r. > 0 n... 
c-R.ol) - r .... 
fAd!( 
' Op<a •""- b T alolo 
Sci \1)~ • ~hDo&allooo OpmTablo("'""""''"*'1 
lf\hUI~I!.owi HoooOf 0 fbm 
\lvut•S.·· \ltMI1111 




•IWnNttoonl- • M)IRliScllll1p("f11Jll~") 
•Vocllll. • M)tR.o&runF("'~<RJL ") 
If \ llxlmpcda11<o > 0 fbm 
llxRcody • 1 nil 
~nd If 
End If 
'Op.-o m•p ~>blt 
S<t MytMapS<Ithtgo • Myi)ot•IW..OpcnTnblo(' M•p.~ettbtp") 
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lr\l)t.\lopS ....... l.......c-> 0 n.... 
~I) 1.\l.opS<Ibnp \10\d ft 
\\l.lp_'Wdii•M)1.\~~Wodlll") 
>\IJ!>I. IIc!illl• \l)'l'lopS·~~ 
'"""-'Widlll• \I\1.\~Wdll") 
''"' -""""- \1)\.\~"'f\II\Hatlll") ~. \h\.\~oop("«indn».") 




'~"""." dll• 0 ''"~- u.,...-o 
'Hen "olilo • 0 
v\<n Hnjj:&•O 
Ondltucl\' • r• 
l.ndlf 
' Op<o t 1<ld Slm!Cih elliot table 
S<l \lytt"S\1....,. • M) llla.tllu< Opm fabii("IFSM-re") 
1!~1)1fSM.....,.,ItlconiC..,.. > 0 Theft 
JII<DDt.l • M)ti'SM_,.,Ro.,<>«<Cowwl 
JW!Jl..DIA - J....O.. 
RcDim vllx6u...,•'((Jumllta), vRxeum:ntY(Jumllta) AI lnlega 
RtDim v!W.o<•tlon(JumDI•) ill Sinn& 
Re0ln1 viW'S(Jumllta) ill Sinal• 
Plot~<Ody • 'l'rvc 
Olu1 11 t\a 1Jll4l",.y 
~tyLFS~It:t.Wto ,~tO\'~~~RI 
o.•·l 
0o W111lc No< M\'\I'SM<MUN.EOP 
a • a+ l 
vRxeumnt.\(a) • M~fSMwuro("lli>CurrcnlX") 
vRxCurrcNY(o) • M)tFSMclllllrt("O!XCurrmtY"} 
vR.,fS{o) • M)tl SM..,uro("'ltt'S") 
'R.~a) MytfS\w..w.("tRxl.ooauoo") 
ll\CX • vRxC\Jmn<.\(a) 











·\In ~~x po~~~>..., 
lillll'aa.pocP....U.. (l><:X • • ll..CY • •}(lbCX • 4, beY- ·~ RGB{ID. 0. ~S). Bf 
tml'..._poc~"''-lll><C:\ ·• t.<:Y ·•){llcCX • •· beY+ 4) 
iimPcu.poc~...U... (ll'«:.\ • • ll.CY • •){IUCX • •. R.cCY • 4) 
l.nd s.l> 
Sub PM r' () 
fiml'"'~T<tTop vT~Y ·6 
lnni'<U.~ f'I.Urfl vl'cCurmo.\ • 6 
l:mP""-"'1> I'< \'!>obit 1"" 
Plac" l'x."~ow • L aliiCI 
Moui(Tx • Trv• 
End Sub 
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Pturt« CwnraY • 4 .. au 
Print• Pnm '~on(au) 
l'rintot cu..-.x •ll 
Prlm.,,(.'wT<n1Y • 4 • &&A 
Prinu:r.Print vK<~S(UA) 
ua • au "' l 
loop t:<UoiAAa > Jumtlt• 
Pril!l<f.C.:urmrt.\( • 0 





• • ·1 
Do 
• • • • I 
JIAC"( • vltllCIInwa.\((a) 
bCY • •ll..CW....Y(a) 
""' r ..WS!nft&lll 
._ l lllh - Jllml)u .. 
En<!Sab 
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l(cO... "-'' •R.O oou&X(~\ 'ltsCwrti&Y(M8Dia) AJ. ~ 
~\1-- ltol"RO!J\SS 
If OndJtoaol\ no..o 
'FSMaa • 'lllfS(O) 
•FS~I• • •IW'S!O) 
z • I 
Do V.Nl< • < JlomDta 
lf•fS\Iu < vllo<t'S(L) 111m 
vFS\IalC • 'IW'Sil) 
EL..:If•FS\1111 »llVS(d Tb.:o 
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~_., .. . 
If •lbLCiitrml \' ( r • 1 ) >- • Top All•h llliCWroiL \"(r • I )>• • Ldl The> 
lf•R\C...,.Y(t • l)< ,a..-W•R.~\(r-1)< •RIP 'Tbc& 
a • • • 1 
'TOll'S- vTOIFS - •R.\fS<1 • I) 
vfSJtat.t • 'TctFS , a 
lnol If 
tnd If 
t..oop l'nlll t• Juml>la 
If• 0 Th"" 
Ora\'- CA 
fnd I f 
vu n \'Ritllll 
v)(ight . \'Kia.ht I v\'U 
lfvRight > M•pW,.hh '11>cn 
vRitll•t • MopWidth 
f nd If 
l.oop l ntd ''l.cfl • M11pWidlh 
\'Top • \•1M1om 
\'llotlom ' &nom • vitO 
lfv£l<.w>m \taplltlilrt Then 
•oltottom MapHc•th1 
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l..o..'P Ulllllv rop M"'>lk>(lltt 
t: .ultad)o INC 
f.nd I! 
ltml' .... p.,P.u ''·--·ou \tLT 
tnc!Soh 
l>oh l pllolc _I ..tole () 
• ...,... t.ahlc 
lf\l')ll'niJ&'<~-·on... 
\l•ll'niJ&'<Mol.'"" 
\1•"'-'1,\l'l!likj. ,, ...... 
\htl'roJ«l.l p<I&U 
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\h~-.tiS.~on_ol'f"') • ,HS.Xon oft' 
\h'lt:~"1llou4Kau") • \ u...dlttlc 
\htt:omt!IS<autp("fl>.,..~")• >Pint) 
\1)1t:~mp("tllwllt""l- • O.UBtll 
\ h1CommS.UU\p("tSI·"Pi:'lt.. '") • \oStvri:J•tt. 
\1\lt:ommS<ntn .. l pdoll 
' ( r.:m.'lmltL.-1' t.thto 







M)tl ><ScaiiiP("rT'-'..,.1 • vT<...__ 
!.J,t'hSca...,.c"md',...._y") • •1 V'_.. 
}i~1T~i•'Jxt«a~• 
\h t T 'CSca.lnp("fT~C)'") • ' I '1<: dy 
\htl'CS<aolp("fT.cwr-\")- vrxc.on..\ 
\h1T~><.-\") • 'T..O...\ 
!.htl~l.,.W. 







\1\~"tltMnn-·)- , ... _ 
M)tR.'CS<alnp("OW"-") • ,Rxf~ 
Mltlt\S<IIMifl("fb()olo") • •R.Oom 
!.htR'CS<aonp("f'IWmp<danoo") • lR.'<l""""""" 
M)tXXS<tttnp("lll<l"""''""'--"1 • •R.~11>nl.aot 
\lytR<S<ttinp("~ll.") • vl'HRIL 
M)1H.'(~etllnp Llpdatc 
'Mtptablt 
u·~tyt~lllpSCtiJnQli.RDCctdeount • 0 l11m 
\l)'l~lapScUlngJ~.Add.'0\ltl 
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J. l)tM"pS1.'1tiJ1~ ~h)vtl'u11 
~l)tMopS<Itln~f.4h 
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M)tM•IIS""tnp("~lopWidth") • vMoJl' Wldlll 
!.l)t.\llpS.,tnp("IMapll•iaiU") • v~l>P" lic1ght 
\1)1\lapSc:alnp("O lonWidlll") • vllorz. Wtdlll 




RcOun Pr-.-c ,R,{.-';11~~ vR.><.'Itrm!IY(Jwnl)lo) As """F 
Kd)un ,._._,,blc> "''tn(.l\tmDI.t) ,\as...,. 
RcOun ,._._, vRJcfS(JIIml)ta) .U S.,P 
Oun8\a~ 
It Jumi.DU ~ 0 ...... 
\h\t~\ICMn \~d.n& 
8•0 
o. ~lllk""' ~htf'S\t-. tor 
8•8 ·I 
\htl'$\'-'raU.. 
\l)ttS\I~'IImiL'I. ") • •h<.'ltm&'\(8 • I) 







If Jum. .. Ou > 0 Tll<n 
\l•siJo• S11S(JumlJ>o.lA MrS(Illmlllal 
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M)<l S~loMuto(•flbCuiT<IILX") • vR<CWT<nt.'\((8) 
M)<I·SMclllout<("ll\.'(Cul'mltY") • vRxCumnlY(Il) 
My1FSMwuro("f1W'S") • vllxtS(Il) 
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D.:IPJI Mcrto mn•f~• 
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tkJJ.n \1mu mnu)o•l~'"w 
t ·apuon • •as.w Plvjat 
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Bc-pn \tea. ...ah~,. 
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p.t~111t•True 
~ .... ., odlh • pd' .... "' odlh 
~bpl!ct .... •f"'P .... H .... 
po<i'<U.""'<>Sllc• ru. 
w-.sw. • % 
S<r_M...,.P-.r • D~h\l"1.1 
EJ>d Sul> 
Subfonn RA:sllO () 
Saom.MouwPoin1" • IIOl 'ROu\SS 
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FonnHrighc • Hcighl 
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frooRx.ano!ll.c-l \ ... • INC 
&mhtwt.Q I.NWod •I aiM 
blh...a.Jl.EaaiiW-faloo 
-\-·0 
.......... \ IOiblo-hiM 
lloi>P..._ v .. blo • t'oloe 
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l(bhol > lubPetA.Mu n... 




\'5bP\.1.a, Value • -.1\A( 
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Sclct..1 Cw \'OR 
c ... Joo 
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<boCCMco.1oo Milt.,.. '"CO~IJ;" 
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optlbt-* f.noi>lcd • ~oliO 
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qlll)olal. \-- f ... 
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lfv<:P >0 Then 
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~E.i:MIIW • TNC 
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opS\opl Etlli>W • TN< 
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Stl ... "< c ... 'BR 
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c ... 2400 
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c .... soo 
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EndStloa 
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'p- .. E.,cn" 
End Sub 
SuboptP>nt)~ .Chcl () 
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End Sub 
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F.nd Sub 
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End Sub 
Sub optRoto24 . Click() 
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End Sub 
Sub op~Roto4J Cll\l () 
•BR·~&OO 
End Sub 
Sub opoa.M _au o 
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<:apt1on • "Trwmlncn Sfttutp" 
ClimU ld!lht • JO 15 
ClimtLcll • 17U 
Cli<ntT01l • 166) 
Cli•m Wldlh 646) 
For,-<:olor • &IIOOft'OOOO& 
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Hftp l•lO 
w - 1ns 
t.DTopc • "fonnl" 





Top - l)lO 
Woill • 6!U 
EM 
Don't".. 't1.. vTC AJ 5'""1 
O..'Tf~S ..... 
0.. 'TCX. 'TC'i .\I lllqor 
SUb .... rr.~ Cb;k o 
vf',; • vTx..,.,. 
\Tf•vT.r,...,.,_.., 
\'TI. • vTxLocatlon 
vTC • vT.Crty 
vrcx - , TxCI!mnl.\ 
>'TCY • 'T.Currmt Y 
\ lnload ~fe 
F.nd Sub 
Sub <mdT>~I\ Cll<k () 
Dim rn.panac 
v1'xN1uuc • v1'X 
vTxfrcqucn~y .. viP 
vTxl..oealion • vTL 
vT.City • vTC 
vT•"Currm~'\ - vn.:x 
vTxCurrmtY • vTC\' 
l 'nlood Mo 
lf vTxfrcqumcy > 0 Th<n 
If \In T• • Fat.c Tlwn 
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._,.. • \biJilo<(""""t ...,_.n_.o pooruon m mop now r. MB. YI.SSO • ~!B_!COSQUESTIOS • .,.,_.,...,-, 
""""""'") Et.c 
,....,.... • \bc&li("Siull,.,.,.m_.•"""""" .... MB \'ES)(O • ~IB_ICOSQL'EST!O)(. -r.-.n ~") 
End if 
lfraponoc •10\ ES Tlloo 
thol'coo.""'P"-' \t.-r-·l "P AllROV. 








'TC • 'TxCIC) 
'TC.'I: · vTxC\orrm.\ 
vTCY • vT-t<:lumoY 
L'ttl~'.me Tc-<1 "r\ 
l\1Txff014 Tt:\1 • \'TF 
llltTxl<>;allOII.Tt" vTL 
l\tTxCrtyTo" • VTC 
txtT.Currtnt.'<. Tol!1 • VTCX 
L"l .C=\' ToM • vTCY 
£ndSub 
Sub Fonn l 'nload (CAJ>ool /lllntos"l 
lfv'rxJI .. qwnoy > 0 'lllm 
TKRto4y • 'l'tw 
s..a..., r.c"' a...... o 
'TC • L'\lT'd:~ Tt'\t 
£nj s..lo 
s.bi.'GT'"'"-'\_ 0...... 0 
v'IC:.'\ • \ollllll.cwn.o&.'\ T...,l 
"""Sob 
Sull l:lllT..c-.nt\ _ (..,..... 0 
vTC\' • \altbSIJI(.'brTCIIl\ lnl) 
tn!Sub 
Subl~l·~~l~() 
•I f • \al(l\lhh~ (o\1) 
tnl~ub 
Subl-<tri<J..ocoloon (hanl• () 
\' (1, • t'rt 1':(1 .ac:allon. I c1Cl 
.. ;nd :O.ub 
~\lb t;~l'fX.'iiU1'10 _ (.hantt () 
\''r.\ • L'dTXNII.'"e.TcKl 
bndSub 
VERSION 2 00 
Bcw.n Form frm.R.~t 
ll<>fderSt) lc • l 'Fiud Doubt• 
Capu011 "R~tl\'tr't t\nlm~1~· 
ChmtHtl&hl • 4l0l 
Clo...U~R • 1Xll 
Ch<nl lop lJlO 
u;.,.ll.,dlh 60ll 
ltcoal< • 4710 
ld 17ll 
lW.Topt< • "tCI<'III.l" 
\f~$tLlft • 0 ,. ..... 
\I~ • 0 'hbo 
i>..oJ<IItoF< • 4)0 l 
s..lcll. "*" • 601l 
Top - rem 
Woltll • fill 
£nj 
O..•IU,•RU. •Ill •IULAI~· 
O..•ll-'.•llUL•l\10 "'""""" 
Sob <llk.l\11) C1od. 0 
\l\11) ·~\10\ .. 
l(vt\IO•CHH;UO lila! 
T\. "R.U. • Tno< 
t.UJt.>QTro -
tulbll.. EAIN<d • TIW 
l\1lt\IL. T.,. • 'RlL 
tb< 
'l..lUL hl~~t 
vf\J 1 ·(tAboC••Rl· "> l) (.\l>o(•IU • 7l)) 4 l) 
b1lt X(), J ext • \ f\) 
btR:dL. TcM • "" 
L\tR.\lt..EnJbl<o!d • l .tlw 
End If 
End Sub 
Sub cmdRxl'llllctl Cll,~ () 
"RA • vlbAwnn~ 
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,-R.f•vW~ 
•RO • va..<lam 















'RA • \'RXAntrnna 
\'Rf' • vltd'f'l:qU~")' 
"RO • \'lh()aifl 
vRI • •·Rxlmpcdoncc 
-..UJU.L • "t:wRJL 
vRIL • v~-nJon.L.Otlt 
If vitA • I I hl"'l 
opLKxAntC'I\Il1 . Vulut •l'n•• 
t.loclfvltA • 2 Then 
ope.RxAme-n:.l V•lut - 1 rut 
u .. 
oplk '\AnlcnAO Val uc • T ''" 
l.Aldlf 
IXIR.xfroq • vRF 
N!l'(()&in_ T rn - 'RO 
Nll'<lmp Tos • •IU 
lf>IU o 7) Thin 
ctJJ.\ 1D Etubk<l I ,.. 
lhUUL,.,., 
vl\11> • CIU:CUD 
tuhQT<'<l -
b11Wl..Eaolllod • Trw 
b1lWl.. T OS • 'IUL 
IJoc 
•JUL•O 
•1)11> • L'CK£CUO 
•1Q •10 ' l.ot(I· (AIIot•IU • , , , lho(•IU • 7S))) l.os!IO) 
tuhQT<'CI ·•1Q 
b1lWl.. T rei • -
tall\ll.I:Aoi>W - , .... 
I:.!U 
E:.C 
<111.1\10 1-.nahlod ...... 
•RIL•O 
'1\10 •l "C:HlCt..ED 
•tQ • 10 • LotJ: I ·! -\llt(•Rl. 7$) lbol• Rl • 7S))) ' l.bs(IO) 
IXIR>Q T c.\1 • •iQ 
IX\Jl.U.. Tt'!t -
""-1\xll.. Enabl·'d • f .... 
Endlf 
<hkJMIJ Volut • viMO 
~n4 Sub 
Sub fonn_Unlond (Cln<ol A> Integ«) 
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lt•R.~>OThal 





Sob"'"""""""" 1 c.:ld. 0 
'AA•I 
•ItO • !I' 
,RJ • JO 
mRxfnq. ~R..F 
txtbOam. Tot • •RO 
txtR.dmp T «XX • vRI 
ct.ll~W f.nAblod INc 
vl\ID • L'XCIIECK£0 
cbi.I~ID \al"" >l\ID 
\RJL• 0 
"tQ • 10 ' l.oi(I·(Abt(\'RI· 7') Abo(•RI• ?S))) L.oi(IO) 
txtRxQ.1cll1 • •fQ 
txtR.x!L. T c.'<l • "" 
L\lR.'IlL.Enablo<l • fal .. 
~ndSub 
Sub optRxAnh."na2 CU'~ () 
vRA .. l 
\'RO •l. ll 
vRJ•" 
"'IIW'roq• viU' 
•'<IRJ<Oaill. r.,. • •RO 
t'<lR't.lmp 1 c'<l • \'RJ 
cbl.l \1 D (.nob~«~ f alw 
•1\ID ·l~CHtCIJD 
<W~ID \aluc •IMD 
vRil•O 
•1\) •10 ' L.ol(l·(.\bo(\Rl • 75) ,\bo(•Rl • "J)) L.oi(IO) 
ballsQTm••«) 




'RO • O 
vRJ.-o 
btllVrcq • .. u 
L'<1R.laaa T c.U • '10 
L~Tc..t •Rl 





tl<1R.\Q Tnt • "tO 
t:o."lRxll.. T•~ • "'" 
t.~tR.xiLI:.Mbltd •I'll it 
End Sub 
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l!uoJW"r.q Tna •-Thoa 
tl<llUfr.q Tna • 'Rf 
fad!! 






•lW • \al(l:dbOaaTOS) 
b!Swll 
Sub tub~ I._ Cll.onp () 
l!txtllxll.l .... - n.. 
utllxiL Tnt • •RIL 
£no! If 
•RIL- Val(ll<tbll.. Tml 
End Sui> 
Sub txtl!.~ _ Clw>J< () 
l!txtlt>Jmp Tu1 - -,,., 
t:<tRxi~.T•" • vRI 
Eadlf 
vRI • V•~IX1Rxlmi).T<.<I) 
1rvRI > o Th<n 
•11.1 • I 0 ' Loll( I • (Abo(vRI • 7S) / 1\llo(vRI • 7l))) / LoS( 10) 
El>< 
v1l.! . 0 
~nd If 
tJORl<Q. l't" • v11.! 
lfvKI• 7) 11lm 
""UKJL • fat .. 
c:hl<IMD E.nabltd • t'alN 
chkiMD Valuo •l.l'CHlCIJ'.D 
txt.Rxll.. T C~l .. -
l'<LRxiLEnablcd - f •"• 
f.bo 





lli1RxQ T.,. • ·~ 
t...dlf 
>«<• \al(blhQ T"'I 
tAd Sub 
\"EJUJ0~200 
il<pl r .. tno.,~ 
~to • J T,...., Ooool* 
"- • ~s.p s.a..· 
a....J!c.p - lJ'IO 
Chcr&Ldl • 190) 
Cltml Top • 1100 
CJ-WJ<lh • •910 
"""" • 177) lA\ • IX4l 
Ia l "!"• 
M&J<l!uuon • 0 'faJ,. 
Muli.IUUOft • 0 'faiM 
SalcHctaht • 1170 
S.:.l<Widtll • 4920 




~b~t&pCulo:d. Cb.~ I) 
v\(tJ.dh • \'\laJ",.,'-"tcltt 
•~UiaFi • • \(apo 1iotlll' 
'Han • \'Uort \\. 
\\a\•\\ 411.~ 
s..l> .mol.\1..,0.. Clio. ... 0 
'\t.tpl_. ,._..,. • \\tV....,. 
•\lap_llnl)la••\1Hall& 
'Hon \\tddl• '·Hen 
\ \ C'rt ~Kclth& • .,, «n 
lnbwl "• 
lh\lapo Wodlh >0 \neh\l•po llnJhi ,O Tb<n 




Sub fO<m L.ood I) 
vM\\'Icl01• ••\lnpt Wldlh 
\MII111Qttt • \MIIJI".Itcif;hl 
'ttort • vllofl Width 
vVcrt- .v .... llflllhl 
t'tb\1npWidth,'l't\t • v~tWhl\h 
t).1~1a.pl ldghL l'c:<t • v~l l lel;tn 
t~tHon.~pc.1 c~ • vHnrt 
l.\1 \' m$po: r CM • .., \'en 
Y:nd Sub 
bub L'O.IIOO'lSp.; ChaAJO () 
lfwHorzSpo; lc'lt •• Tb<n 
1\tH..Upc 0 
f.nJ If 
•Hon • \ &l{LWl....Sp.; Tc'ltJ 
En<\ Sub 
Sub oo.\1.1pllf1Pt CloMp f) 
U LU\I>pii"JJC,Inl • - l'hm 
L>UI.lptlfttl!l • 0 
"'-llf 
• \lllnp • \AIIL\l.\1.1pllf1#1 T Nl 
lad~ 
s..l> ""\bp" .. -Clooor () 
u .,., .. ,w""" rcu - - ...... 
"'-'hl'"otlt •0 
lad!( 
\ \(\\ i4h • \,.~ L'4.\L.tp\\ IICIIJ\ l«\1 I 
"'-l , ... 
bubl"\<1\lopo; ,t~ () 
lft~\M...Iiirc r.~ • ... ·f'bm 
L'O.\ .mSpo; • 0 
En<IU 
,·\crt • \oai(L'G\trtS~ If~) 
End Sub 
VERSION 2.00 
IJ.ijpll Fonn &mfS 
Cttpllon • "l,ocatl..., o(mctuurcmcnt" 
CllmtH<Ight • 2ll$ 
<.;llttltl.cft ~ U4j 
Clicnll'Op • 11l30 
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Cbm'A iclh 60" 
H .,P • Z9.oo 
Ld • 14U 
LdTop< • "tarml" 
\~ •O'hloc 
\hall•"""' • a 'hiM 
SaloH<~p - lllJ 
Scolc'A.. • 6011 
T<9 • I.&SJ 
'Aodlh • 61H 
Lad 
WI aoote-.1 CW. 0 
.hlm.'llo.\•Jia.''Dia • I 
~-1..0..·1 
Jl.d)"" "-'• •ll~\(J.IroiOII\ •hCiuT..,.Y(JumDu) II !tl'l"' 
1W>ono ""-'' •IWA&Ia<>n(l-ou) IU Sima 
ReO... "'-'• •R:<fS(Nn\OI.o) \1 Slft&lo 
•IW'S(J.....O.. ·I)· £0>dB 
'R.~\(Jum.Ot.o • I) • R'ICX 
•R.\CwmiiY(Ium.Ot.o·l) R.•O' 
'Rl<L<><atooo( JumOta • I ) 
llnJond ~tt 
End Sub 
Sub cmdOK Cl"~ () 
lum~Dta • JumNO..n 
JumDt11 ... JumDIA ~ I 
R~Oi.m Prcosm·• \'R!\"CUITfllt.."<(Jumllta), vRxCurrc:rrtY(JumDta) ..-\s Integer 
R>Dun "'""'' •ll'<Loc•~on(JunoOtt) /U S1tina 
ReOtm Pre11mc vRJdoS(IumOla) All StnJic 
>RxfS(JumDuo • I) • Fonclll 
•R.<Cwrm~.'\(lumDuo ·I) • R...C:\ 
•R.,CIIIf<n1Y(Ium0w ·I) • R.\C' 
•R.'<Loulo.o"'(I....OU • I ) • • LrS 
lnlood \lc 
lno!Sub 
s.~~ r ..... Lood o 
L'I1R.US Tc\1 • tioolB 
Ulh.'\. T '" • JI...CX l11111..,,. T<'d • R.\CY 
E.od WI 
Sollf<ona_Lnlo>od(C-' ~ ....... ) 
limho.a.C-I'ori:Opcoo • , .... 
.,..._TooloJI. .. [Niolod • r ... 
-......roo~or .. ~-r .... 
lim.P«~.-Toolo\CAI:Aablod • rnoc 
"-xR.'t.'~ - hlM 
Jlh'Pcu. \1-P-.. • '0 DROP 
End S.b 
Sub ll\lR.xl..oc C11MJ< !l 
'LFS · txtRJd.o< T "" 




VtRSI0:-1 l .OO 
Begin •·onn ftmCAk 
BorckrStylc • 3 'FI•cd Double 
CaP"Jon ~ "CO\'crnso Aru Ref.., 11 
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CbmlHa&bl • lJ~ 
Cb<oo~A\ • IS.l 
C~ap • lllO 
Ct.-\loclh 706S 
H<i&bl • l?OS 
ldl - ... , 
lri.T- • "Farml" 
\tnDrcoe • 0 'FUc 
\1..-.., • 0 'FAIM 
Sald!aJIII • ~ 
S..W\Ioclh • 706S 
Tap • IllS 
"'-*II • 711.1 
fJid 
Sub an<ICiear Cl .. k () 
l:nk>od\lc 
&ml'cl.urn..ToohVM"fS f.Aol>ifd • F .... 
frmP.u....,Tooi•TdJublcd • Tn.c 
fnnP<U.mnuTooi>R\ I'Nblfd • Tn.c 
rrmPr~UmUTooloVC-\lnoblcd INc 
C,\Rc:ado.• • hbc 
t>raw o;,d 
~ndSub 
Sub c:mdCI""c Cli•k () 
Unload Me 
t:nd Sub 
Sub Fonn _ Lood () 
l"C.11 To'<l"" vFSMin 1 (vfS\ta~ • vi S\hn) I ) 
l.\1l-·rc:<S.•IA11. l't\1 
OCI.l.'fc:<.t • .. I~SMm l • (vrSMl''< • vfoS~IIn) l 
t'<t4 Tnt •1.\1.3 Tf\1 
f.nd Sub 
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® A quattet-wave IDOnopole 
0 A hall·•ave dipole 
0 Olher 
[ requoncy of the antenna: ~1::::4 ::4 =~I (MHz) 
.~lain of tho antenna: 15.15 I (dB) 
lmpndftnoe of tho antenna: I so I (Ohm) 
0 Uao matching device 
Impedance miamatch faktor g; 1·.9&91001 [dB) 
lnaertlon lou ol 








f.eld Sllenglh <• 139 47494 I (dBuV/m) 
139.47494 I < f"oeld Sllength <• 147.34161 I (dBuV/m) L-..:.1__._. ---''---....J 




LOKASI PEXGUKURAN DAN BESAR KUAT MEDAN TERUKUR 
Location of measurement field strength 







gelora 10 nopember 





dr. soet omo jl. mojopahit 
keputran 
jl. bali 
























A. IOENTITAS PENULIS 
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Tempat Lahir : Surabaya - Jawa nmur. 
Tanggal Lah1r: 28 Jull1970. 
Agama Islam 
Nama Ayah : Abdoel Salam 
Nama lbu : Satoenik 
Alamat : Kalitengah Selatan 22 RT02/RW03. 
Tanggulangin - Sidoa~o 
Penulls adalah putra kesembllan dart sepuluh 
bersaudara. 
1 SON Baratajaya I - 202 Surabaya. lulus tahun 1983. 
2 SMPN 12 Surabaya lulus tahun 1986. 
3 SMAN 5 Surabaya, lulus tahun 1989. 
• Dltenma di Jurusan Tekmk Elektro FTI - ITS pada tahun 1989, dan saat ini 
sedang menyelesalkan Tugas Akhir 
C. PENGALAMAN KEMAHASISWAAN : 
1 As1sten Praktlkum Oasar Sistem Komunikasi tahun 1993. 
2 AsiSien Prakhkum Slstem Komunikasi Lanjut I, tahun 1994. 
3 KerJa Praktek dl PT. Telekomunikasi Indonesia. 
4. Kef)a Praktek dl PT. Telematrixindo, Surabaya. 
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IR. HANG SUR.-\R.TO. MSc. 
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN PROGRAM KOMPUTER 
UNTUK PENG~~NKUAT~ffiD~~ 
1JRA1AN TIJGAS AI<HJR : 
Komunikllsi d~08Illl menggunnkan radio berkembang dengllll sangat pes11t, 
sebinsga keberadarul Q.llleua menjadi sa.ngat penting. Dengan menggl.lllllkan antena, radiasi 
elektromagnctik dapot dio.mhkan ke amh tertentu sehingga kuat meda.n eli suatu tempat pada 
jorak yang berbeda dori IIJltena mempunyai besor yang tidak sama. 
Dalam tugaa o.lcbir ini ak.an direncanaken dan dibuat suatu program unruk 
pengukuron lru3t medon., sehiJlgga pengukuran kuat meda.n dapat dilakukan de:nga.o ccpat dan 
dengllll ketepoiAn tinggi. 
Men~etuJui 
Bidang Srudi Telcnilc Telekomumk.ut 
Koordm:ltor Dosen Pem · y--
z~TO,Mk1 ES PURN0 :\10 
. tJO SJ2 ~0 
Menget.o.bui 
~ Jurusan Tekni.k Elektro FTI-ITS 
Ketua 
DR. TR. M. SALEHUDIN M. 
Nil'. 130 532 026 
:'\"IP. 130 520 7SJ 
JUDUL TUGAS AKHl.R 
RUANG LINGKUP 
3. LA TAR BELA.KA.'IG 
PENELAAHAN STUDt 
USULAN TUGAS AKHIR 
Perencanaan dan pembuatan program komputer untuk 
peogukuran lruat medan 
• Medan Elektromagnetik 
• Transmisi Gelombang Elektromagnetik 
• Teori dan Perencanaan Antena 
• Pemrograman Komputer 
Komunikasi dengan menggunakan radio berkembang 
sangat pesat, sehingga keberadaan antena menjadi sangat 
pcnting Hal tersebut dikarenakan antena adalah 
peralatan yang bertindak sebagai jalan untuk 
mcradiasikan atau menerima gelombang radio. Dengan 
kata lain, antena mernberikan perpindahan beotuk dari 
guided wave pada transmission line meojadi gelombang 
elektromagnetik dan sebaliknya. 
Di samping itu antena dapat digunakan untuk 
mengarahkan radiasi elektrornagnetilc ke arah yang 
ditngm.kan dengan cara merancang suatu bentuk antena 
yang mernpunyai pola radiasi tertentu. Dengan demi.lcian 
lruat medan elektromagneti.k: yang dipancarkan oleh 
antena tersebut dapat tidak sama antara tempat yang satu 
dengan tempat yang lainnya. Untuk itu diperlukan suatu 
cara yang cepat dan teliti dalam mengukur lruat med11n 
antena 
Dalam tugas akhir ini akan dibahas metode pengukuran 
kuat medan antena, kemudian direncanakan dan dibuat 





I. Studi Literatur 
Untuk memudahkan dan mempercepat pengukuran kuat 
medan antena 
• Studi literatur 
• Pembahasan literarur dan perencanaan program 
• Pembuatan program 
• Penyusunan tugas akhir 
Kegiatan Tugas Akhir uu direncanakan selesai 
seluruhnya dalam walctu satu semester. 
Jadwal rencana kegiatan adalah sebagai berikut . 
BULAl~KE: 
I 
. Pembahasan Literatur dnn Pcrencanaan Program 
. Pembuatan Program 
Penyusunan Tugas Akhir 
8 RELEVA1\Sl Dengan d1buatnya program pengukuran kuat medan 101 
maka nantinya dapat digunakan unruk mengukur kuat 
medan antena pada jarak tertentu dan diharapkan dapat 
membantu dalam studi antena selanjumya. 
